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1. UVOD A CiL PRACE

V ramci soucasnych zmeén Skolstvi dochéazi k inovaci pfistupu ke vzdélavani. Noveé
vzniklé rdmcové vzdé€lavaci programy (RVP) stanovuji pouze zdvazny rdmec vzdélavani a
standardni vzdé€lavaci obsah pro pfedSkolni, zdkladni i stfedni vzdé€ldvani. Na radmcové
vzd&lavaci programy navazuji 8kolni vzdélavaci programy (SVP), diky kterym maiji jednotlivé
Skoly vét3{ volnost ve volb€ uspofddéni uciva i zpisobu jeho prezentace. Navic mohou 3koly
obohacovat obecny rdmec na zdklad€ vlastnich vzdé€lavacich zdmérd, potfeb a z4jmid Zakd.
V novém pojeti vzdé€lavani jde pfedev$im o aplikaci a propojovéni ziskanych védomosti a
dovednosti, diraz je kladen také na jejich vyuZiti v redlném Zivoté. Té&chto cili 1ze dosdhnout
ruznymi prostfedky a jednim z nich je zafazovan{ u¢ebnich tiloh do vyucovani.

Reseni uéebnich tloh by m&lo %4kiim zprostiedkovat osvojeni novych védomosti a
dovednosti, ddle moZnost opakovat a procvi€ovat jiZ probrané u¢ivo a schopnost uvédomovat
si souvislosti a utvédfet vztahy mezi poznatky. Soudésti procesu feSeni je také osvojovani
mySlenkovych operaci potfebnych k feSeni problému a rozvoj vlastnosti jako je cilevédomost,
soustfedénost, svédomitost a trpélivost. Vhodnad formulace u€ebnich tloh miZe rozvijet
dovednost pracovat s literaturou a textem a v neposledni fad€ také schopnost tymové
spolupréce.

Cilem diplomové priace bylo sestaveni souboru ucebnich tdloh z oblasti biochemie k
tématu lipidy. Ulohy jsou uréeny pro vyuku tohoto tématu na stfednich ¥kol4ch, predevsim
gymndéziich. Cilem souboru je rozifeni aktiviza¢nich metod vyuky a rozvoj kompetence Zaku
k feSeni problémti a k uceni.

Diplomov4 price obsahuje soubor 72 tuloh, které pokryvaji celé téma lipidy. Ulohy
jsou rozdéleny na hry, schémata reakci, ilohy zaméfené na préci s textem, dopliiovani pojmd,
laboratorni ulohy, pfifazovaci dlohy, posouzeni pravdivosti vyroki, problémové ilohy a

testové ulohy.



2. UCEBNI ULOHY V DIPLOMOVE PRACI

2.1 Hry

Hry jsou vyznamnym motivaénim prvkem a umoZiiuji intenzivni zapojeni Z&ka do
vyuky. ReSenim tkolt ve hrach si %4ci osvojuji a upeviiuji védomosti a dovednosti. Kazd4
herni ¢innost by méla byt organizovadna pfesn¢ stanovenymi a jasnymi pravidly. Je velice
dilezité, aby Zdk pti hie pfevaZné citil, Ze si hraje a ne, Ze plni kol nebo se uéi. Dalsi
dileZitym bodem pfi vyuZivani her je kone¢né zhodnoceni vykonu Zdku.

V diplomové préci jsou obsaZeny Ctyfi deskové hry: tu€ny $nek, lipidovy forbes, boj o
micelu, lipidové pexeso. Tu¢ny 3nek a boj o micelu jsou hry s kostkami typu €lové&e nezlob
se. Hra lipidovy forbes je inspirovana klasickym forbesem. Posledni hra je, jak napovidé

néazev, pexeso s tematikou lipidu.

2.2 Schémata reakci
V dlohich tohoto typu Z4ci dopliiuji reaktanty, produkty nebo enzymy, které

v jednotlivych schématech chybi. Mohou si je bud’ vybirat z uvedené nabidky nebo dopliiovat
na zékladé vlastnich znalosti a v€domosti. Cilem téchto udloh je osvojeni a procviceni
zékladnich reakcf lipidd.

V souboru se nachézi pét dloh tohoto typu, kromé dopliiovani reaktantl, produkti
nebo enzymi, maji Zici za kol ve v€tSin€ pfipadi je$t€ odpovédét na dopliujici otdzky.
Prvni dloha je zaméfena na osvojeni a procvi¢eni aktivace mastnych kyselin. Nésledujici dvé
dlohy se zabyvaji reakcemi glycerolu. Prvni z nich obsahuje netplné schéma odbourdvani
glycerolu a druhd vyZaduje doplnéni vzorci a ndzvi produktd reakci, které vychéizeji
z glycerolu. Néplni dlohy ¢&islo Etyfi jsou triacylglyceroly a jejich reakce. V posledni dloze je
zobrazeno neuplné schéma procesu odbourdvani mastnych kyselin, po kterém nasleduje

nékolik otdzek tykajicich se B-oxidace.

2.3 Prace s textem (kritické ¢teni)
Ulohy tohoto typu vyZaduji schopnost porozuméni tenému textu a také schopnost se

ziskanymi tdaji déle pracovat.

V diplomové préci jsou zafazeny Ctyfi dlohy tohoto typu a jejich feSeni vyZaduje
naptiklad hleddni chyb v textu, dopliiovédni chybé&jicich slov do textu, vyb&r vyroku a
odpovidéani na otdzky na z4klad€ informaci z textu. Prvni tloha vychazi z textu, ktery se tyka

cholesterolu, tématem druhé je stavba bunééné membrany. Uloha &islo tii vyZaduje



dopliiovani chybéjicich slov do textu o hydrolyze acylglyceroli. Né4plni posledniho textu je

transport lipida, ktery pojednéva o lipoproteinovych &4sticich.

2.4 Dopliiovani pojmu

Ulohy tohoto typu jsou zaloZeny na dopliiov4ni pojmii a na pochopeni souvislosti a
vztahti mezi nimi. Z4ci mohou bud’ vybirat z nabidky nebo pojmy dopliiovat na z4kladé svych
znalosti a védomosti o ur€itém tématu.

Soubor obsahuje &tyii dlohy, které je mo¥né zafadit do této kategorie. Uloha &islo
jedna‘obsahuje schéma, které znézoriiuje déleni lipidd. Ve druhé tloze maji Z4ci za tkol
doplnit pojmy do zjednoduSeného schématu odbourdvéni acylglyceroli. V obou dlohich se
uplatiiuje vybér z nabidky pojmi. Ulohy tfi a &tyfi vyZaduji feSeni na zékladé vlastnich
znalosti a védomosti, neobsahuji nabidku. Tfeti tloha se tyka izoprenoidi a jde pfedevsim o
pochopeni vztahli mezi pojmy z této oblasti. Cilem ¢&tvrté ulohy je osvojeni a procvifeni

traveni lipidu pfi prichodu lidskou travici soustavou.

2.5 Laboratorni dlohy
Chemicky experiment je velice vyznamnym prostfedkem ve vyuce chemie. PFinasi

jednak informace o prib&hu chemického déje, ale také o vlastnostech a stavbé reagujicich
latek. Nejvétsi vyznam ma experiment provddény samotnymi Z4ky, protoZe rozviji
senzorické, motoricke€ i intelektudlni dovednosti.

Soubor tuloh obsahuje pét laboratornich tloh, které jsou zaméfeny na zékladni
vlastnosti lipidu, diraz je kladen i na vyuZitelnost t€chto vlastnosti v praxi. Experimentélni
ulohy slouZi jednak k procvieni dovednosti price schemikéliemi a laboratornimi

pomtickami, a také k osvojeni vlastnosti lipidii.

2.6 Prifazovaci ulohy
Ulohy jsou zaloZeny na pfifazovani prvki z jedné mnoZiny k prvkiim z druhé mnoZiny

na zdklad€ souvislosti mezi jednotlivymi pojmy. Zpusob feSeni téchto dloh znaéné omezuje
moZnost prostého hddani, kterym jsou €asto zkresleny vysledky tdloh zaloZenych na vybéru
spravné odpovédi.

Soubor obsahuje €tyfi pfifazovaci dlohy. Prvni slouZi k osvojeni a procvi€eni vzorcu
vyznamnych mastnych kyselin a jejich vlastnosti. Ve druhé dloze Z4ci na zdklad€ svych
znalosti rozhodnou které vzorce reprezentuji latky lipidové povahy. Tteti dloha spoéiva

v piifazeni dé&ji probihajicich pfi trdveni a odbourdvani lipida k ¢4stem lidského traviciho



traktu, ve kterych probihaji. V posledni tdloze tohoto typu jde opét o strukturu lipidd,

konkrétn€ o vyznamné soucésti jejich molekul.

2.7 Posouzeni pravdivosti vyroki
Ulohy tohoto typu jsou zaloZeny na vybéru z nabidky spravnych vyrokt. Podstatou je,

aby Z4ci posoudili sprdvnost a chybnost vyroki na urcité téma. DuleZité je pozorné ¢tend,
protoZe spravné a chybné tvrzeni se od sebe miiZe liit pouze zdanlivou malickosti.

V souboru iloh jsou zafazeny ¢tyfi dlohy tohoto typu. Néplni prvni z nich jsou vyroky
o lipidech obecné, druh4 se zabyv4 glycerolem. Ve tfeti tloze Z4ci posuzuji spravnost vyroku,
které se tykaji izoprenoidt. Uloha &islo &tyfi obsahuje vyroky s tématikou traveni a
odbouréavani lipida.

2.8 Problémové ulohy

Problémové ulohy jsou nejkomplikovanéj$im typem iloh. Ovéfuji znalosti, védomosti
1 dovednosti a déle rozviji schopnost tvofiv€ myslet a samostatné feSit konkrétni situace. Pro
tento typ tloh je €asto typické propojovéni riznych pfedmétl, coZ vyZaduje $irSi znalosti a
dovednosti. Vzhledem k jejich komplikovanosti se pfi feSeni €asto vyuZiva skupinové price
nebo kooperace.

Diplomov4 price obsahuje problémovou tlohu zméfenou na dietu proti cholesterolu.
ReSenim je vytvofeni jidelnitku na tyden s dirazem na sniZeni hladiny cholesterolu v krvi.
Z4ci pti feSeni této tlohy vych4zi ze zadanych informaci a maji za tikol pfedeviim nahrazovat

potraviny bohaté na cholesterol jejich alternativami.

2.9 Testové ulohy

Redeni spotiva ve vybéru jedné nebo vice spravnych odpovédi z uzaviené nabidky.
Zkresleni vysledku v zavislosti na hadadni sprdvného feSeni neni tak vyrazné jako u
dichotomickych tloh.

Diplomova price obsahuje ¢tyficet testovych uloh, které koresponduji svym obsahem
s ostatnimi typy tdloh vsouboru. Tento typ uloh je zafazen na konci tématu lipidy

k celkovému zopakovani.



3. HRY

3.1 Tucny Snek

Cilem hry je procviceni uciva na téma lipidy. Otdzky jsou zaméreny predevsim na
klasifikaci lipida, jejich zdkladni vlastnosti, strukturu a vyznam lipidi pro clovéka.

HERNIi PLAN:

-10-



PRAVIDLA HRY:

(Upraveno podle: Zapletal, M.: Velk4 kniha deskovych her. Mlad4 fronta, Praha 1991, ISBN
80-204-0188-1)
Pocdet hrac¢u: 2 -6

Pot¥eby:
a) Herni plan — 64 poli uspofddanych do spirdly a oznaéenych pofadovym &islem.
b) Pro kazdého u¢astnika figurka odli$né barvy.
¢) Dvé hraci kostky.
d) Karticky nebo listeCky s otdzkami — losuji se.
e) Papir na ktery mohou hraci psat odpovédi na otdzky (naptiklad vzorce).

Vychozi situace: prazdna herni deska
Ukol hra¢ia: Dovést svou figurku do cile dfive neZ soupefi.
Tahy:

a)

b)
<)

d)

2 w2

Losovéni: hra¢i hodi ob¢€ kostky a sectou obé& ¢isla. Kdo mé nejvy3ssi Eislo, zadin4,
komu padne nejméné, je posledni.

Hr4ci se ve vylosovaném pofadi stfidaji aZ do konce hry.

Kdo je préaveé na fadé&, hodi kostky a posune figurku o tolik poli kupiedu, kolik mu
padlo na obou kostkdch dohromady. JestliZze se figurka zastavi na poli, kde je
n&jaky obrdzek nebo symbol, provede ptikaz anebo odpovi na vylosovanou otidzku.
Tahy jsou povinné, nelze se jich vzdit.

Pohyb figurek: V prvnim tahu postavi hra¢ figurku na pole, které ma stejné &islo jako je
soucet hodnot na obou kostkéch.

a)
b)
c)
d)

Zastavi-li se figurka na poli 3, 20 nebo 53, kde je obrazek kfesla, musi hra¢ jedno
kolo hry stét.

Zustane-li figurka st4t na Cerném poli s obrazkem Sipky (W), hazi hra¢ jesté jednou
kostkami a postoupi o tento pocet poli vpied.

Hr4¢g, jehoz figurka dojde na €erné pole s ndpisem ZPET, se musi vratit zpéatky na
start a zacit znovu.

Pokud se figurka zastavi na poli ozna¢eném otaznikem, hrd¢ si vylosuje otdzku na
kterou odpovid4. Pfi sprdvné odpovédi zistivd na tomto poli do dalsiho tahu,
v opa¢ném piipad€ (nespravni odpovéd’) se vraci na pole, ze kterého v tomto tahu
zadinal.

Boj: figurka, na jejiZ pole dojde jiny hra¢ a ukonéi tam tah, se musi vrétit na pole, ze
kterého soupefova figurka v tomto tahu vysla.
Zakondlenti hry:

a)

b)

KdyZ se hra¢ pfibliZi k cilovému poli, musi hodit pfesné tolik, kolik poli chybi do
cile. Jestlize padne vy33i &islo a figurka by doSla aZ za cil, hrd¢ si vylosuje otdzku.
Pokud na ni sprdvné odpovi, je v cili, ale jestliZe na ni neodpovi nebo odpovi
nespravné, zacin4 znovu od zaditku.

Vitézem je ten, kdo prvni dovede svou figurku na cilové pole.

-11-



OTAZKY:

1. Co jsou triacylglyceroly (obecné
chemicky)?

21. Co jsou mastné kyseliny (chemick4
podstata)?

2. Vzorec glycerolu.

22. Triacylglycerol je jednoduchy nebo
sloZeny lipid?

3. Triviélni ndzev kyseliny s timto vzorcem:
C5H3;COOH

23. Co jsou vy33i mastné kyseliny?

4. Alespon tfi rizné funkce lipidi
v organismu.

24. Sfingolipidy jsou sloZené nebo
jednoduché lipidy?

5. Vzorec kyseliny stearové (oktadekanové).

25. Co je to Zluknuti a ¢im je zpisobeno?

6. Vzorec kyseliny olejové (oktadec-9-enové).

26. Co je ztuZovén{ a jaky je jeho vyznam?

7. Jaké dalsi latky mohou byt vazany v
lipidech kromé& mastnych kyselin a alkoholu
(alespoii dvé)?

27. Kterymi enzymy jsou $tépeny lipidy?

8. Jaky dalsi alkohol kromé glycerolu mohou
lipidy obsahovat?

28. Jaky typ lipidu $tépi fosfolipazy a ve
kterém mist€ molekulu narusuji?

9. Vzorec inositolu.

29. Kde dochézi v lidském téle ke Sté€peni
lipidi pfijimanych v potravé?

10. Jaky je hlavni rozdil mezi tuky a oleji (na
prvni pohled)?

30. V jakém misté $tépi lipdzy molekuly
triacylglycerolu?

11. Jaké skupenstvi maji triacylglyceroly
obsahujici mastné kyseliny s velkym po¢tem
dvojnych vazeb?

31. Jaky vyznam m4 Zluc?

12. Jak4 ¢4st molekuly lipidu je hydrofébni a
co to znamen4?

32. Alespoii dva vyznamy cholesterolu
v lidském organismu.

13. Které z nésledujicich rostlinnych lipidt
jsou pevné: ricinovy olej, palmovy tuk,
olivovy olej, slune€nicovy olej, kokosovy tuk

33. Jak4 vlastnost bun&€Enych membran z4visi
na mnoZstvi molekul cholesterolu v nich
zabudovanych?

14. Zmydeliiovéni je kysel4 nebo alkalicka
hydrolyza?

34. Jaky je princip vysychani Inéného oleje?

15. Jaké slou€eniny jsou produkty
zmydelfiovéni?

35. Jak miZeme rozdélit lipidy podle
vyskytu?

16. Co je to mydlo (chemicky)?

36. Jaka &ast molekuly triacylglycerolu je
hydrofilni?
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17. Jaké slou€eniny jsou produkty kyselé 37. Pouziti hlinitého mydla.

hydrolyzy triacylglycerolt?

18. Co jsou fosfolipidy a jakou maji funkci? |38. Vzorec triacylglycerolu (obecné€).

19. Co jsou glykolipidy? 39. Vzorec monoacylglycerolu (obecné).

20. Jaké sacharidy byvaji nej¢astéji ptitomny |[40. Co jsou vosky z chemického hlediska?

v glykolipidech?
RESENI:
1. Triacylglyceroly jsou estery glycerolu a karboxylovych kyselin.
2.
HCl:—OH
H2C—-OH
3. Kyselina palmitov4.
4. Energeticky vyznam (nejvét8i zdsoba energie v organismu), strukturni vyznam
(membrény), ochrana (pol$taf pro vnitfni organy), pfenos nervového vzruchu.
5. C47H3sCOOH
6. CH;3(CH,);CH=CH(CH,);COOH
7. Kyselina trihydrogenfosfore€nd, cholin, kolamin, glukéza, galakt6za, oligosacharidy
kyselina sialova.....
8. Sfingozin, serin, inositol
9.
OH
HO OH
HO OH
OH
10. Tuky jsou pevné latky kdeZto oleje jsou kapaliny.
11. Jsou to kapaliny.
12. Hydrofébni jsou zbytky navizanych mastnych kyselin. Znamend to, Ze odpuzuji
molekuly vody.
13. Pevné jsou palmovy a kokosovy tuk.
14. Zmydelniovéni je alkalické hydrolyza.
15. Produkty zmydeliiovéani jsou glycerol a smés soli karboxylovych kyselin (mydlo).
16. Mydlo je smés soli vyssich karboxylovych kyselin.
17. Produkty kyselé€ hydrolyzy jsou glycerol a smés karboxylovych kyselin.
18. Fosfolipidy jsou sloZené lipidy, jejichZ zaklad tvoii 1,2-diacylglycerol-3-fosfat. Hlavni

funkci je tvorba buné€nych membrén.
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19. Glykolipidy jsou sloZené lipidy, které obsahuji jednu nebo vice monosacharidovych
jednotek, alkoholem je zde nejCastéji sfingozin.

20. V glykolipidech byvé4 nej¢astéji vazdna galakt6za a glukédza.

21. Karboxylové kyseliny vzniklé€ hydrolyzou tukt a olejt.

22. Triacylglycerol je jednoduchy lipid.

23. Vy33i mastné kyseliny jsou karboxylové kyseliny s vice neZ 10 atomy uhliku.

24. Sfingolipidy jsou sloZené lipidy.

25. Zluknuti je zplsobeno mikroorganismy (bakteridlni oxidace), §t&peni v mistech
dvojnych vazeb za vzniku pachnoucich produktii (kyselina maseln4, ketony).

26. ZtuZzovéani je hydrogenace dvojnych vazeb mastnych kyselin, dochédzi k pfeméné
kapalin na pevné latky (olej — tuk). VyuZiti v potravinéfstvi, ztuZené rostlinné oleje
jsou stélej3i.

27. Ke $t&peni lipidi dochézi prostfednictvim lipaz.

28. Fosfolipazy $tépi fosfolipidy, rozru$uji molekulu v misté€ vazby kyseliny fosfore¢né na
glycerol.

29. Ke Stépeni lipidi dochézi v lidském téle v tenkém stfevé (duodenum) pomoci lipaz ze
slinivky, také zde dochézi k emulgaci pomoci Zlu€i. V détstvi jsou tuky z mléka
CasteCné $tépeny také v Zaludku, v dospé€losti uZ ne.

30. Lipazy odStépuji mastné kyseliny od glycerolu, naruuji esterovou vazbu.

31. Zlug slouZi k emulgaci tuki.

32. Cholesterol se uplatiiuje v membranovych strukturdch a také pfi syntéze steroidnich
hormont.

33. Molekuly cholesterolu v membranéch zaji$t'uji tekutost.

34. Schnouci oleje obsahuji velké mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin a pokud je
rozetfeme do tenké vrstvy, podléhaji oxida¢ni polymeraci vlivem kysliku. Takto
vznikaj{ trvalé filmy molekul zesitovanych kyslikovymi mistky. Piikladem je Inény
nebo sojovy olej. PouZivaji se na vyrobu olejovych barev (n4téri) a fermeZi.

35. Lipidy lze podle vyskytu rozd€lit na Zivoc€i¥né a rostlinné.

36. Hydrofilni ¢4sti molekuly triacylglycerolu je zbytek glycerolu.

37. Hlinité mydlo se pouZiv4 na lepici ¢4st leukoplastu.

38.
H2C—0_00R1
HC—O—COR,
H,C—O—COR,4
39.
H,C—O—COR,;
HC—OH
H,C—OH

40. Estery vys8ich karboxylovych kyselin a vy$8ich jednosytnych alkoholi.
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3.2 Lipidovy forbes

Cilem hry je procviceni struktury, vlastnosti, reakci, odbourdvdni a syntézy lipidi.

HERNi PLAN:

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

PRAVIDLA HRY:

(Upraveno podle: Zapletal, M.: Velk4 kniha deskovych her. Mlad4 fronta, Praha 1991, ISBN

80-204-0188-1)
e Polethrati:2-5
e Potieby:

a) Hemni pldn. Ctverec, rozdéleny na Sestnéct prazdnych poli.

b) Hraci karty: 4 sady po 12 ¢&tvercovych kartiCkdch. Na kaZzdé sad€ je jiny
obrazek — napiiklad kolecko, Etvere€ek, trojihelnik, Ctvere€ek s kiizkem.
Celkem 48 karti¢ek o n€co mensich neZ jsou pole na hernim planu.
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c)

Vlastnické karty: 4 sady po 5 kusech. Maji obdélnikovy tvar, na kazd€ sérii je

jiny obrazek. Obrazky se shoduji s témi, které jsou na hracich kartach.

Vychozi situace:

a)

b)

Jeden z hrd¢a dikladn€ promichd 20 vlastnickych karet a rozdd viem po
¢tyfech kusech. Klade je na stul obrdzkem dold, aby nikdo nevidél, jaké karty
dostali ostatni. KaZdy si své &tyfi karty prohlédne a zapamatuje si obrazky.
48 hracich karet leZi obrdzkem vzhtru na stolni desce vedle herniho planu

Ukol hradi: Ziskat co nejvati potet bodii. Za riizné sestavy obrazki na hernim plénu se
ziskdvaji rizné poéty bodi.

Tahy:
a)

b)

c)

Zahdjeni hry. Kdo rozdédval vlastnické karty, je prvni na fadé. Vezme
kteroukoli hrac{ kartu ze stolu a vybere si libovolné okénko herniho planu do
kterého se rozhodl poloZit karti€¢ku. NeZ ji poloZi obrazkem nahoru na pole,
musi si nejprve vylosovat otdzku. Pokud otdzku zodpovi sprdvné€, miiZe
karti¢ku umistit, pokud ne, nemtiZe ji na pole poloZit. TotéZ pak udél4 soused
po jeho pravici a za nim se vystiidaji i ostatni hra¢i proti sméru hodinovych
rudifek. Kazdy smi poloZit tu hraci karti¢ku, kterd se mu hodi a musi ji dat do
prdzdného pole pokud zodpovi otézku.

Hraci karta, kterd je jednou umisténa na pole, jiZ nemuZe byt pfemisténa
zUst4va na misté do konce hry.

Hra kon¢i po tplném zaplnéni vech Sestnécti poli hracimi kartami.

Ziskavani bodi:

a)
b)

d)
€)
f)

Po ukonéeni hry poloZi kaZdy hra¢ pfed sebe své Ctyfi vlastnické karty tak,
aby vSichni vidé€li obréazky.
Dva body dostane ten, kdo m4 na svych kartidch stejné obrazky, jaké jsou
v kterékoli fad€ nebo v kterémkoli sloupci poli. Naptiklad na polich 5, 6, 7, 8
nebo 3, 7, 11, 15. Na pofadi, v jakém jsou obrazky sefazeny, nezéileZi. JestliZze
hra¢ najde obrazky svych karet ve vice fadach nebo sloupcich poli, je mu
fipocitdn odpovidajici poCet bodu.
tyfi body zisk4 hra¢, ktery zjisti, Ze obrazky z jeho €tyf karet tvoii na hernim
planu &tverec. LeZi na polich 1, 2, 5, 6 nebo 2, 3, 6, 7 nebo 11, 12, 15, 16 nebo
5,6, 9, 10. Vyjimku tvoii centrlni Etverec, sloZeny z poli 6, 7, 10, 11, na né&j
se vztahuje jiné pravidlo.
Jsou-li stejné obrazky, jaké ma hra¢ na svych kartich, rozloZeny na n€které
diagondle (pole 1, 6, 11, 16, nebo 4, 7, 10, 13), ziska Sest bodu.
Odpovidaji-li obrazky ve tyfech polich uprostfed herniho plénu (6, 7, 10, 11)
obrdzkim na hra¢ovych kart4ch, obdrZi 8 bodu.
Kdo zjisti, Ze m4 na vlastnickych kartdch stejné obrazky, jaké jsou v rohovych
polich (1, 4, 13, 16), zisk4 10 bodu.

Ukonéeni hry: Hru 1ze né€kolikrat opakovat s novymi kartami. Vyhréva ten hrag, ktery
ma nejvyssi pocet bodl. Pred kaZdym dal$im kolem se karty zamichaji a opét rozdaji.
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VLASTNICKE KARTY:

DD DD D
O|0|O|0|0

X X X X X
EEREpENE

OTAZKY:

1. V jaké formé miZe mastna kyselina
vstupovat do B - oxidace?

2.V jaké &asti builky probiha aktivace
mastnych kyselin s vice nez 12 uhliky?

3. V jaké &asti buiiky probtiha B - oxidace
mastnych kyselin?

4. Pomoci jaké latky se aktivovania mastna
kyselina dostane do mitochondrie?

5. Je glyceraldehyd-3-fosfat oxidaénim
produktem glycerol-1-fosfatu?

6. Do jakého déje probihajiciho
v mitochondrii se miZe acetyl-CoA
zapojovat?

7. Je acetyl-CoA produktem f - oxidace
mastnych kyselin?

8. V jaké formé vstupuji mastné kyseliny
do reakce pri syntéze triacylglycerolia?
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9. Kde v buiice dochézi k syntéze
triacylglyceroli?

10. Jaky je viznam kyseliny arachidonové
v organismu?

11. Jaky typ vazby vznikd mezi mastnymi
kyselinami a glycerolem v acylglycerolech?

12. Jak se nazyva reakce, pii které vznika
triacylglycerol z glycerolu a karboxylovych
kyselin?

13. Pri odbouravani glycerolu vznika latka,
ktera se muZe zapojovat do glykolyzy. Jaky
je vzorec a nazev této latky?

14. Jaké dvé &asti jsou zjevné ve struktuie
molekuly triacylglycerolu z hlediska
rozpustnosti ve vodé?

15. Do jakych iitvari se usporadavaji
lipidy ve vodném prostiedi?

16. Jakym zpiisobem jsou uspoiadany
fosfolipidy v bunéénych membranach?

17. O kolik atomi uhliku se zkrati mastni
kyselina v jednom cyklu B-oxidace?

18. Kolik atomu uhliku a dvojnych vazeb
ma4 kyselina arachidonova (kyselina eikosa-
5,8,11,14-tetraenova)?

19. Kolik atomii uhliku a dvojnych vazeb
ma kyselina olejova (kyselina hexadec-9-
enova)?

20. Kolik atomii uhliku a dvejnych vazeb
ma4 kyselina stearova (kyselina
oktadekanova)?

21. Jak se nazyva proces zpisobeny
mikroorganismy, pfi kterém dochazi ke
Stépeni Fetézci mastnych kyselin v mistech
dvojnych vazeb?

22, Jak se nazyva prumyslové vyuZivana
hydrogenace, pf¥i které dochazi k pfeméné
oleji na pevné tuky?

23. Nakresli esterovou vazbu.

24. Zapis obecné schéma esterifikace.

w2 2

25. Jaka struktura tvori zaklad steroida?
Uved’ nazev i vzorec.

26. Uved piiklad skupiny sloZenych lipidii.

27.V jakém prostiedi musi probihat
hydrolyza lipidi, aby produktem reakce
bylo mydlo?

28. V jakém prostiedi musi probihat
hydrolyza lipidi, aby produkty reakce byly
mastné kyseliny a glycerol?

29, Jak se nazyvaji viznamné derivaty
kyseliny arachidonové?

30. Kde se v organismu vyskytuji
prostaglandiny a jakou maji funkci?

31. Jak se nazy§va vychozi litka pro syntézu
mastnych kyselin?

32. Uved vzorec a systematicky nazev
izoprenu.
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33. Jak se déli izoprenoidy podle
struktury?

34. Kde se v buiice nachazi vychozi latka
pro syntézu mastnych kyselin?

35. Napis vzorec sloudeniny, ktera vznikne
reakci glycerolu se tfemi molekulami
kyseliny palmitové (hexadekanové).

36. Napis vzorec sloudeniny, ktera vznikne
pFi reakci glycerolu se tfemi molekulami
kyseliny stearové (oktadekanové).

37. Napis zjednoduSeny vzorec
acylkoenzymu A.

38. NapiS zjednoduSeny vzorec
acetylkoenzymu A.

39. Kolik cykli B-oxidace probéhne p¥i
odbouravani kyseliny palmitové?

40. Kolik cyklua B-oxidace probéhne pFi
odbouravani kyseliny stearové?

RESENT:

VXN AUN R WD

Mastn4 kyselina miZe vstupovat do B-oxidace v aktivované forme.

Aktivace mastnych kyselin s vice neZ 12 atomy uhliku probih4 v cytoplazmé.
B-oxidace probih4 v matrix mitochondrif (v mitochondrii).

Mastné kyselina se dostane z cytoplazmy do mitichondrie pomoci karnitinu (¢lunek).
Ano, glyceraldehyd-3-fosfét je oxida¢nim produktem glycerolu-1-fosfatu.
Acetyl-CoA se muZe zapojovat do Krebsova cyklu.

Kone&nym produktem B-oxidace je acetyl-CoA.

Mastné kyseliny musi do reakci syntézy lipidi vstupovat aktivované.

K syntéze lipidd dochézi v cytoplazmé.

10 Kyseliny arachidonovd m4 vyznamné derivéty — prostanoidy (napf. prostaglandiny).

11. Esterova vazba.
12. Esterifikace.
13.

14. Hydrofébni a hydrofilni ¢4st.

glyceraldehyd — 3 - fosfat

15. Lipidy tvoii ve vodném prostiedi micely nebo dvojné vrstvy.

16. Fosfolipidy jsou v buné&nych membréanédch uspofddény v dvojvrstve.

17. V jednom cyklu B-oxidace se mastn4 kyselina zkrti o dva atomy uhliku.
18. Kyselina arachidonovd m4 21 atomt uhliku a 4 dvojné vazby.

19. Kyselina olejovd m4 18 atomi uhliku a 1 dvojnou vazbu.

20. Kyselina stearovd m4 18 atomu uhliku a nemé dvojnou vazbu.

21. Zluknuti.
22. Ztuzovani.
23. Esterova vazba:
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24.

25.

26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.
40.

0)

HaCR

R-COOH + R;~OH ——»  R,;-COOR, 4 H,0

Steran

Napt. fosfolipidy, glykolipidy, sfingolipidy
Mydlo vznika4 pfi alkalické hydrolyze.
Mastné kyseliny a glycerol vznikaji pfi kysel€ hydrolyze.
Vyznamné derivéty kyseliny arachidonové jsou prostanoidy (napf. prostaglandiny).
Prostaglandiny se vyskytuji ve v§ech buiik4ch. Pusobi jako tkafiové hormony,
ovliviiuji rizné funkce (srde¢ni ¢innost, prokrvent, sraZeni krve, tvorba hormonti) a
dcastni se imunitnich a zénétlivych reakci.
Vychozi latka pfi syntéze mastnych kyselin je acetyl-CoA.
2-methylbuta-1,3-dien.
H,C=C—CH=CH,
CH,
Izoprenoidy se dé€li na terpenoidy a steroidy.
Vychozi latka pro syntézu mastnych kyselin se nach4z{ v matrix mitochondrie.

HzC_O—COC15H31
HC_O_COC15H31
HzC‘_O——COC1 5H31

HzC_O—COC17H35
HC—O—COC17H35
HzC_O_COC17H35

0
HaC—C7
S—CoA

R—c?

“s—CoA
Pfi odbouravéni{ kyseliny palmitové probéhne 7 cykli B-oxidace.
Pfi odbouravéni{ kyseliny stearové probéhne 8 cykla B-oxidace.
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3.3 Boj 0 micelu

Cilem hry je zopakovdni a procviceni tématu lipidy: struktura, vlastnosti, vyznam,
reakce, trdveni, odbourdvdni a syntéza lipidi.

PRAVIDLA HRY:

(Upraveno podle: Zapletal, M.: Velk4 kniha deskovych her. Mlad4 fronta, Praha 1991, ISBN
80-204-0188-1)

o Podlet hrada: 2,4

e Potieby:

a) Hemni plan - 2 cesty po 11 polich a stfedové cilové pole.

b) Pro kazdého ucastnika figurka odli$n€ barvy.

c) Karti€ky nebo liste€ky s otdzkami — losuji se podle &isla pole.

d) Tabulka ssprdvnym feSenim ot4zek, kterou mé k dispozici vyuujici nebo
moderétor hry.

e  Vychozi situace: prazdny herni plan.
o  Ukol hrai: Dovést svou figurku do cile di{ve neZ soupefi.
Piiprava karti¢ek s otdzkami:

— Karticky se vystfihnou a na druhou stranu se napi3i &islice od 1 do 11 podle ¢&isla
karti¢ek. Takto vnikne 11 sérif po 4 kartich s otdzkami, ze kterych budou hréc¢i na
jednotlivych polich losovat.

e Tahy:

a) Losovani: karty s ¢islem 1 se promichaji a rozloZi se vedle sebe &islem nahoru.
KaZzdy hrac si vezme jednu z téchto kartiCek.

b) Ten, ktery sprdvné€ odpovi na otdzku, umisti svou figurku na pole ¢&islo 1. Pokud
hraji 2 hréci, tak kaZzdy ji umisti na opa€nou stranu herniho planu. Pokud hraji 4
hraci, tak na kaZdou stranu umisti svoji figurku 2 hraci.

c) Pokud néktery hra€ neodpovi sprdvné, tak se karti€ky znovu zamichaji a on losuje
znovu otazku &islo 1.

d) Hraci se stfidaji ve vybirani karti¢ek, aby kazdy mél moZnost prvni volby.

e) Timto vySe uvedenym zptisobem se pokracuje aZ na 11. pole.

e  Zakonlenf hry:

a) KdyZ se hra¢ pfibliZi k cilovému poli, tedy je na poli €islo 11, vylosuje si jednu
z vitéznych otdzek. Pokud na ni sprdvné€ odpovi, dostane se do cile. Pokud ne,
losovéni se opakuje tak dlouho, dokud neodpovi.

b) Vitézem je ten, kdo prvni dovede svou figurku na cilové pole.
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Karti¢ky ¢islo 1:

1) Kolik atomt uhliku | 2) Kolik atomt uhliku | 3) Kolik dvojnych 4) Kolik dvojnych
ma4 kyselina m4 kyselina stearovd? | vazeb m4 kyselina vazeb ma kyselina
palmitova? olejova? arachidonova?

Karti¢ky ¢&islo 2:

1) Nazev: 2) Nazev: 3) Nézev: 4) Nazev:

H,C—OH H,C—O—COR; H,C—O—COR; H,C—O—COR;
HC—OH HC—O—COR, HC—OH HC—OH
H,C—OH H,C—O—COR3 H,C—OH H,C—O—COR3
Karti¢ky &islo 3:
1) Nazev: 2) Nazev: 3) Nazev: 4) Nazev:
Ci5H3,COOH C,7H3sCOOH Ci7H33COOH C20H3,COOH
(C9-10 dvojné vazba) | (C5-6,C8-9,C11-12,
C14-15 dvojné vazby)
Karti¢ky ¢islo 4:

1) Cim jsou tvofeny

2) Které sloZené

3) Které sloZzené

4) Patii vosky mezi

jednoduché lipidy? lipidy jsou hlavni | lipidy obsahuji ve své | jednoduché nebo
slozkou buné€énych | molekule sacharidy? sloZzené lipidy?
membran?
Karticky &islo 5:
1) Co je to Zluknuti? | 2) Co je to ztuZovani? | 3) Jaky je princip 4) Jakym typem
vyroby mydla? reakce se uvoliiuje
glycerol z
acylglyceroli?
Karti¢ky ¢islo 6:
1) Jak se nazyvaji 2) Jak se nazyvaji 3) V jaké c¢asti 4) Jakou funkci mé
enzymy $tépici enzymy Stépici traviciho systému se Zluc?
lipidy? fosfolipidy? S$tépi nejvetsi Cast
lipida?
Karti€ky ¢islo 7:
1) Jak se nazyva 2) V jaké ¢4sti buiiky 3) Vjaké orgdnu | 4) Co je produktem [-
proces, pii kterém | probih4 odbourdvani | pfedevSim probih4 oxidace mastnych
dochézi k mastnych kyselin? odbouravani kyselin?
odbouravani mastnych kyselin?

mastnych kyselin?
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Karti¢ky &islo 8:

1) Do jakého cyklu 2) Jaka latka 3) Jak se nazyvé 4) Kde v buiice
muZe déle vstupovat | vznikajici z glycerolu | vychoz{ latka pro | probih4 syntéza lipidd
acetyl-CoA vznikly muZe vstupovat do syntézu mastnych | z glycerol-3-fosfatu a
St€épenim mastnych glykolyzy? kyselin? mastnych kyselin?

kyselin?

Karti¢ky &islo 9:

1) Jakym procesem se | 2) Kolik molekul 3) Kde se mohou 4) Jaka latka prendsi
miZe glyceraldehyd- ATP se uvolni vyuZit redukované | mastné kyseliny pies

3-fosfat vznikajici | odbourdnim kyseliny koenzymy z [3- membrinu
z glycerolu déle palmitové na CO; a oxidace? (cytoplazma—matrix)?
odbourévat? vodu?

Karti¢ky ¢islo 10:

1) Jaky vliv ma 2) Jaky orgén je 3) V jakych 4) Uved’ alespoii dva
cholesterol na tekutost | schopen syntetizovat | potravindch je nejvice | vyznamy cholesterolu
buné&énych membran? cholesterol? cholesterolu? pro lidské télo.
Karti¢ky &islo 11:

1) Molekuly jakych 2) Jakou strukturu 3) Co tvoii 4) Co tvofi hydrofilni

latek pfevladaji maji buné&éné hydrofébni ¢ast ¢ast molekuly

v buné€nych membrany? molekuly fosfolipidu? fosfolipidu?
membranich?
Vitézné otazky:

1. Co je hydrofobnost
a jak se projevuje u
lipida?

2. Ziskame vice
energie odbourdnim
jedné molekuly
glukosy nebo jedné
molekuly kyseliny
palmitové (na CO; a
H,0)?

3. Uved’ alesponi tfi
vyznamy lipidd
v lidském organismu.

4. Jsou trvanlivéjsi
rostlinné oleje nebo
ztuZené rostlinné
tuky? Vysvétli.

5. Uved'te ndzev
detergentu, které
vznikaji alkalickou
hydrolyzou
acylglyceroli.

6. V rostlinnych
olejich pfevazuje
zastoupeni
nasycenych nebo
nenasycenych
mastnych kyselin?

7.V &em spociva
proces ztuZovéani? O
jaky typ reakce se
jedné z hlediska
organické chemie?

8. Co jsou schnouci
oleje? Uved'te piiklad
a pouZiti.
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Odpovédi:

Karticky €&islo 1:
1) Kyselina palmitova obsahuje 15 atomi

uhliku.

2) Kyselina stearov4 obsahuje17 atomu
uhliku.

3) Kyselina olejovéa obsahuje 1 dvojnou
vazbu.

4) Kyselina arachidonova obsahuje 4 dvojné
vazby.

Karticky ¢&islo 2:

1) Glycerol

2) Triacylglycerol

3) Monoacylglycerol
4) Diacylglycerol

Karti¢ky &islo 3:

1) Kyselina palmitova

2) Kyselina stearova

3) Kyselina olejova

4) Kyselina arachidonova

Karticky €islo 4:

1) Jednoduché lipidy: mastné kyseliny +
alkohol

2) Hlavni sloZzkou membrén jsou fosfolipidy
3) Sacharidy obsahuji glykolipidy

4) Vosky patii mezi jednoduché lipidy

Karticky ¢islo 5:
1) Zluknuti — zkracovani fetézcti mastnych

kyselin piisobenim mikroorganismti.

2) ZtuZovani — hydrogenace dvojnych vazeb
3) Zmydelnéni - z4saditd hydrolyza (var

s NaOH)

4) Kysel4 nebo zisadit4 hydrolyza

Karti¢ky &islo 6:

1) Lipidy $tépi lipazy

2) Fosfolipidy $tépi fosfolipazy
3) Hlavni 3t€peni lipida probihad
v dvanictniku (duodenu).

4) Z1ug slouZi k emulgaci tuki

Karti¢ky &islo 7:

1) K odbourdvéani mastnych kyselin dochéz{
B-oxidaci.

2) Odbourdvani mastnych kyselin probihéd

v mitochondriich (matrix).

3) Odbouravani mastnych kyselin probih4a
predevsim v jatrech.

4) Hlavnim produktem odbourdvani mastnych
kyselin je acetyl-CoA.

Karticky &islo 8:
1) Acetyl-CoA miZe vstupovat do Krebsova

(citratového) cyklu.

2) Odbourévani glycerolu vznika
glyceraldehyd-3-fosfat.

3) Vychozi latkou syntézy mastnych kyselin
je acetyl-CoA

4) Syntéza lipidid z glycerol-3-fosfatu a
mastnych kyselin probih4 v cytoplazmé.

Karticky &islo 9:

1) Glyceraldehyd-3-fosfat miiZe vstupovat do
glykolyzy.

2) Rozstépenim kyseliny palmitové na CO; a
vodu vznikne 129 ATP.

3) Redukované koenzymy z -oxidace se
mohou vyuZit v dychacim fetézci.

4) Pfes membranu pfenasi mastné kyseliny
karnitin.

Karticky éislo 10:
1) Cholesterol zvétSuje tekutost membran.

2) Cholesterol jsou schopna vyrabét jatra.
3) Nejvice cholesterolu je v potravinich
Zivoci¥ného ptivodu (Zivoci¥né tuky, vejce,
mléko, maso).

4) Vyznam cholesterolu: normaln{ funkce
nervové tkané, tvorba Zluc¢i a hormont.
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Karti¢ky ¢&islo 11:

1) V buné€nych membranach pfevlddaji fosfolipidy.
2) Bunééné membrany tvoii obecné fosfolipidova dvojvrstva a déle proteiny, steroly.

v W

3) Hydrofobni ¢ast molekuly fosfolipidu tvoii fetézce mastnych kyselin.

2 X2

4) Hydrofilni ¢ast molekuly fosfolipidu tvoti fosfatova, karboxy- nebo aminoskupina.

Vitézné otazky — odpovédi:

1.

2.

A

Hydrofobnost je schopnost odpuzovat vodu. Projevuje se nerozpustnosti lipida ve
vodé, tvorbou micel a dvojnych vrstev — membran.

Vice energie ziskdme odbouranim molekuly kyseliny palmitové (129 ATP).
Odbourdnim molekuly glukosy ziskdme 38 ATP.

Vyznamy lipida v lidském organismu jsou: ochrana organti, energetickd zdsoba,
strukturni funkce — membrany, pfenos nervového vzruchu (sfingomyelin, lecitiny)
Trvanlivéj$i jsou ztuZené rostlinné tuky, protoZe neobsahuji dvojné vazby.
Alkalickou hydrolyzou acylglycerold vznikaji mydla.

Rostlinné oleje maji v&t§i mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin, coZ se na prvn{
pohled projevuje jejich tekutosti.

ZtuZovani je hydrogenace dvojné vazby (molekulovym vodikem v pfitomnosti Ni), je
to adice vodiku na dvojnou vazbu.

Schnouci oleje obsahuji velké mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin a pokud je
rozetieme do tenké vrstvy, podléhaji oxida€ni polymeraci vlivem kysliku. Takto
vznikaji trvalé filmy molekul zesitovanych kyslikovymi mistky. Pfikladem je Inény
nebo sojovy olej. PouZivaji se na vyrobu olejovych barev (natért) a fermeZi.
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3.4 Lipidové pexeso

Cilem hry je osvojeni a procviceni struktury lipidi, pFedevsim vzorci a ndzvi.

PRAVIDLA HRY:
(Upraveno podle: Zapletal, M.: Velk4 kniha deskovych her. Mlad4 fronta, Praha 1991, ISBN
80-204-0188-1)
e  Polet hradi: nejlépe 2
e Potreby:
— 24 kartiCek se vzorci, ndzvy a obrazky (12 dvojic).
— Dvojice tvofi karti¢ky:
1. Na jedné je vzorec a na druhé odpovidajici ndzev
2. Na jedné je obrézek a na druhé nézev struktury, které je na ném zobrazena.
e  Vychozi situace: promichané karti¢ky ototené textem a obrazky dold.
Ukol hrada: Ziskat vice dvojic karti¢ek neZ soupef (soupefi).
e Tahy:
a) Losovéani: hra¢i se dohodnou na pofadi obraceni karti¢ek. Hra¢ vZdy obraci dvé
karti¢ky.
b) Hraci se ve vylosovaném pofadi sttidaji aZ do konce hry.
c) Pokud hra¢ obrati dvé karticky, které k sob& nepatii, obrati je zpatky obrazky a
textem dold a pokraguje spoluhr4¢ v pofadi.
d) Pokud hra¢ zisk4 dvé karti¢ky, které k sob€ patfi, ziskdva bod a obraci dal3i dvojici
karti¢ek. Pokud k sobé€ opét patii pokraduje stejné€, pokud ne hraje soupet v pofadi.
e) Dvojice kartiek, které tvoii par si hrd¢ nechdvd u sebe do konce hry, kvili
zavéreCnému s¢itani.
f) Tahy jsou povinné, nelze se jich vzdat.
e  Zakondeni hry:
= Hra konéi ve chvili, kdy jsou viechny karti¢ky rozebrané.
= Vitézem je ten hra¢, ktery mé nejvice dvojic karticek.
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OH

H,C-OH HO OH H,C-0-COR,
Hcl;-oH C,5H3;COONa |-|9.-()-(;_o|:{2
OH
sodna sul
glycerol inositol kyseliny | triacyiglycerol
palmitové
HC-OH HC-OH C,sHsCOOH || C,;Hy,COOH
acy'm?nc;-r o ||diacyigiycerol kyselina ] kyselina
glyc palmitova stearova
\/
c:““\ /f,,a H,C—0—COC 7 Hy
® o HC—0—COC,,H,; | | CH3(CH,),(CH,OH
|
NS =
é
fosfolipidova
distearyiglycerol
micela “3-fosfét stearylalkohol

dvojvrstva
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PEXESO - VERZE V POWER POINTU

Pexeso obsahuje 24 karti¢ek (12 dvojic).
Hra se hraje pfi promitnuté prezentaci v Power Pointu — nutnost poéitace a
dataprojektoru.

e Vzorce i ndzvy se daji na jednotlivych snimcich s hypertextovymi odkazy vymeéiiovat
a také se daji prohazovat odkazy na jednotlivych kartickach.

e Po kliknuti na ndpis na karti¢ce se objevi vzorec nebo nizev lipidu nebo jednotlivé
sloZzky lipidu, a nebo také obrazek struktury, kterou mohou lipidy tvofit a jeji
odpovidajici pojmenovani.

e Nipis na karti¢ce nese odkaz na jednotlivé stranky, které jsou obsaZeny v prezentaci.
e Ka¥d4 strinka se vzorcem nebo ndzvem obsahuje aktivni népis ZPET, po kliknuti na
ngj se vratime zpét ke kartickam.
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Misto lipidii 1ze zatadit i jiné uéivo.

Hru miZou hrit bud’ jednotlivci nebo skupiny Zaki. Nejlépe dva jedinci nebo dvé
skupiny.

Pted dal3{ hrou je nutné zménit odkazy na jednotlivych karti¢kach a tim zajistit jejich
promichéni.

Hra¢ nebo skupina sbird dvojice karti¢ek vzorec — ndzev

Hra¢ klikne nejprve na jednu karticku a potom na druhou, pokud vzorec (pfipadné
jiné znazornéni) neodpovida ndzvu, neziskava nic. Déle hraje protihra¢ (protihraci).
Pokud najde vzorec a odpovidajici nazev (pfipadné jiné znizorn€ni a jemu
odpovidajici ndzev), ziskava bod a pokracuje déle.

JiZ vybrané dvojice kartiek lze oznacit kliknutim myS$i mimo maly ¢&tveredek
s ndpisem LP. Karticky se takto zbarvi Zluté, diky tomu je dobie vidét, které jeSté
zbyvaji. Pro pfipad pfeklepu je moZné kartiCku pfebarvit zpét na ptvodni barvu

(oranZov4) dal§im kliknutim mys{ na vétsi ¢tverec.

e Hraje se az do vybréni vSech dvojic karticek.
Vyhrava hra¢ s nejvétsim poétem bodi (dvojic karticek).
Toto pexeso lze vyuZit bud’ jako motivaci nebo k opakovéni jiZ probraného uciva.
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4. SCHEMATA REAKCI

4.1 Uloha 1

Cilem iulohy je zjisténi virovné osvojeni znalosti a védomosti tykajicich se aktivace
mastnych kyselin pred jejich vstupem do procesu odbourdvdni s ohledem na lokalizaci
jednotlivych déjii v burice.

Schéma znazoriiuje aktivaci mastnych kyselin pfed vstupem mastnych kyselin do B-
oxidace. Dopliite do rame¢kii chybéjici reaktanty a produkty.

0 0
f {/ /

“LSCoA
AMP

e Kde je v buiice lokalizoviana aktivace mastnych Kkyselin, které maji vice nez 12
atomii uhliku?

e Jakym zpisobem se mastné kyseliny z vnéjstho prostiedi dostivaji do lidského
organismu?
Pomoci jakych enzymi se uvoliiuji mastné kyseliny z acylglycerolii pii traveni?
Jaka latka pienasi aktivované mastné kyseliny z cytosolu do matrix mitochondrie,
kde probihd odbourivani mastnych kyselin? Vysvétlete princip pienosu pies
membranu.

Reseni:

o}

f // //

R—C _

R—COOH + \ R C’LSCoA

AMP

e  Aktivace mastnych kyselin svice neZ 12 atomy uhliku je lokalizovdna v matrix
mitochondrii.

e Mastné kyseliny se dostdvaji do organismu v potravé, bud’ jako volné nebo vizané
v molekul4ch lipidi.
Mastné kyseliny se pfi trdveni uvoliiuji z molekul lipidd pomoci lipaz.
Aktivovand mastn4 kyselina je transportovana z cytosolu do matrix mitochondrii pomoci
latky zvané karnitin. V cytoplazmé se na bilkovinu karnitin navaZe acyl pochézejici
z acyl-CoA a vznik4 acylkarnitin, ktery projde membranou do matrix mitochondrii. Zde
se acyl opét spoji s koenzymem A, vznik4 acyl-CoA a karnitin, ktery se vraci pies
membréanu do cytoplazmy.
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4.2 Uloha 2

Cilem ilohy je ovéfeni iirovné osvojeni uciva o odbourdvdni glycerolu.

Nasledujici schéma zobrazuje dvé moZné cesty odbouravani glycerolu. Do ramecki
dopliite chybéjici idaje tak, aby byly reakce ucelené.
Dopliite: ATP, ATP, ADP, ADP, NAD', NAD", NADH + H', NADH + H", izomerdza

H,C—OH H,C—OH

HC—OH — > HC—OH
H2(|3—OH | | Fj Hzclz—o—® ( - ] [\‘

H,C—OH H,C—OH .
GLYKOLYZA

HCII—OH _/] t\_ > C|2—
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Reseni:

HC—OH » HC—OH - | n
don (e ) (hop) wh—o® (Ta) (wbme) b

H,C—OH H,C—OH
_ R —» GLYKOLYZA
HC—OH 1 <|: 0
H,C—OH [ NAD* ] (NADH +HY H,C—OH
ATP

H,G—OH r izomeraza ]
c=0

H2(|3—0—®
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4.3 Uloha 3

Cilem ulohy je procviceni reakci, kterym muZe podléhat glycerol v lidském organismu,
a také k ovéreni irovné osvojeni si vzorci a ndzviu nékterych ldtek.

Na obrazku je schéma reakci, které vychazeji z glycerolu. Do tabulky dopliite nazvy a
vzorce latek C, D, E a vzorce liatek A, B, F.

+ ATP, izomeraza

A
/(NADH +H* + glycerol
NADH + H*
\NAD“ + 3 NaOH
NAD' - | 4+ 3C,H,,COOH
meziprodukt = = . - A
ADP ATP

ADP

0
A

2CyHeCT
T 2T s coA

» F 4+ 2HSCoA
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D
E
F
Reseni:
A HzC—O_COC15H31
H?—O—COC15H31

HzC—O—COC1 5H31

B
C45H3COONa
C 49
¢ glyceraldehyd-3-fosfat
H?—OH
H,C—0-P)
(|:=o dihydroxyaceton
|
H,C—OH
H(l;—oH glycerol-3-fosfat
I
H,C—O0—P)

F Hzc_O_COC17H35

HC_O_COC 1 7H35

H2c|:—o—®
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4.4 Uloha 4

Cilem ulohy je ovéFeni virovné osvojeni zdkladnich reakci triacylglyceroli.
PFi plnéni ikoli vychézejte z nasledujici reakce:

H20—O—CO-R1 9
HC—O0—CO-R, 4 3H,0 — = HC—OH +  R,~COOH

HQC—O—CO‘RS H2C—OH R3_COOH
A B C
Ukoly:

1)  Napiste obecny ndzev enzymu, ktery katalyzuje tuto reakci:.................ooeuine
2)  Napiste obecné nazvy latek A a C a pojmenujte latku B:

........................................................................

........................................................................

3)  Jak se nazyva tento typ reakce obecné?

4)  Jaké produkty vznikaji pfi reakci triacylglycerolu s hydroxidem sodnym?
H,C—O0—CO-R;

|-|c|:—o—co-R2 + 3NaOH ———» +
H2C_O_CO'R3

5)  Jak se nazyva pfedchozi reakce a k ¢emu se pouZivaji vzniklé produkty?

Resent:

1. Reakci katalyzuje enzym lipaza.

2. A —triacylglycerol, B — glycerol (propan-1,2,3-triol), C — mastné kyseliny

3. Reakce se obecné€ nazyvé hydrolyza, protoZe dochizi ke $t€peni molekuly ptisobenim
vody.

4. Reakci triacylglycerolu s hydroxidem sodnym vznikaji sodné soli mastnych kyselin
(mydlo) + glycerol.

5. Reakce se nazyva zmydeliiovani.
Mydla se vyuZivaji napf. na myti rukou, na prani, hlinit4 mydla jako lepivé4 €ast
néplasti.
Glycerol se vyuZiva napiiklad v kosmetice jako zvlh€ujici prostfedek, jako
zmekc&ovadlo pfi vyrobé plastid, k vyrobé nitroglycerinu, v nemrznoucich smésich,
v potravinéfstvi (napf. slazeni $lehacky, zm&€k&ovadlo ve Zvykackach), v Iékaistvi
(napf. sniZovani nitroo€niho tlaku, ¢ipky pti zacp€).
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4.5 Uloha 5
Cilem ulohy je zjisténi virovné osvojeni procesu, které probihaji pf¥i odbourdvdni
mastnych kyselin. V iiloze jde pFedevsim o obecné principy téchto reakct.

2. 2 »

V nasledujfcim schématu dopliite chybéjici idaje (v rameécich):

O O
Y Y
H3C—(CH2)12—CH2CH2‘C\ - H3C_(CH2)12_CH=CH—C
S—CoA ~ S—CoA
7% CH—C 7
HaC—(CH,)1,—CH=CH-C + —» H3C—(CHp)1,—CH— H{C\S—C .
S—CoA H 0
0O O

Y ' Y
HaC—(CH,)1,—CH—CHzC? Hac—(CH2)12—C—LCH2-C<

(l)H “s—CoA / \\= g I S—CoA

AP 0 A
HyC—(CHyp);,—~C—+CHsC”  + ——» HC—CZ 4 HEC—(CHy)p—C
3 2/12 -3 N\ AN
Il | Ns—CoA S—CoA S—CoA
0
Otéazky:

1)  Jak se nazyva proces odbourdvani mastnych kyselin?

2) 'V jaké ¢asti buriky je tento d€j lokalizovan?

3) Probiha tento dé&j stejn€ i pro mastné kyseliny slichym poétem atomt uhliku?
Vysvétlete.

4)  Kolikrét se cyklus opakuje v pfipad€ kyseliny palmitové?

5) Kolik ATP vznik4 pti odbourdvéani kyseliny palmitové? (nezapometite na spotiebu ATP
pfi aktivaci mastné kyseliny)
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Reseni:

o) o]
7 %
H3C—(CH2)12_CH2CH2‘C\ - Hsc—(CHz)-'z—CH:CH-C\
S—CoA _~ §—CoA
FAD FADH,
P Y
HaC—(CHyp) ;,—CH=CH-C7 + HO |—> HsC—(Cthz—CI?H—CHfC\S_C R
S—CoA OH °

o | o
/ .
HaC—(CHy)1z~CH—CHzC] HyC—(CHz)1p=G~CHyC
o S—CoA N 0 S—CoA

NAD* NADH + H*

0
! O -0 V4
V7, —cZ — —
HyC—(CHp)1—G—+CHzC]  + | SH—CoA | —— HC—CT 4 HaC—(CHa)1=C{
| | Ns—CoA S—CoA S—CoA
o'

Odpovédi na otdzky:
1. Odbouravéini mastnych kyselin se nazyva B-oxidace.

2. B-oxidace probih4 v matrix mitochondrii.

3. D¢j neprobih4 stejné&, protoZe na konci vznika zbytek se tfemi uhliky (ne acetyl-CoA).
Dal3i odbouravani probih4 pies malonyl-CoA.

4. Pro kyselinu palmitovou prob&hne cyklus 7 x.

5. Odbouranim kyseliny palmitové vznik4d130 ATP.
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5. TEXTOVE ULOHY

5.1 Uloha 1

Cilem ulohy je ovéFit schopnost porozuméni odbornému textu a dovednost pracovat
s udaji uvedenymi v textu.

Pozorné si predtéte nasledujici text (upraveno podle: Hofejsi, J., Prahl, R.: Lidské télo.
Gemini, Bratislava 1992, ISBN 80-85265-59-1):

Jak je to s cholesterolem

Populacni studie odhalily faktory ndpadné se spojujici s postiZenim srde¢nich tepen i
srdce samotného — od genid aZ po tu€nou stravu. Dal$i vyzkumné prace se pokouseji odhalit
biochemické mechanismy, jeZ se za témito statistickymi ddaji a souvislostmi skryvaji.

Cholesterol je pfirozend chemickd substance v pfirodé i naSem téle. Tato latka,
podobnd svou konzistenci mydlu ¢i vosku, je zcela nezbytnd pro normélni funkci nervové
tkdn¢ i pro tvorbu Zlu€e ¢i rdznych hormonti. Vedle toho, Ze jej pfijimdme v potravé
(zejména v Zivo€idnych tucich a mléénych vyrobcich), si t€lo také cholesterol v jatrech samo
vyrabi. Hladiny cholesterolu v krvi pomé4h4 regulovat zpétnovazebny mechanismus; ¢im vice
cholesterolu ¢lovék zkonzumuje v potravé, tim méné ho télo samo vyprodukuje. Jestlize viak
dieta obsahuje cholesterol v davk4ach zcela mimofddnych, nebo jestlize je jakymkoli
zpisobem naruSen metabolismus cholesterolu v organismu, miZe rostouci koncentrace této
latky v krvi pfispét k tvorbé€ aterosklerotickych plati v tepnéch.

Cholesterol je nerozpustny ve vod€ a tedy i v krevnim séru, a proto koluje v krvi vazén
v molekuldch lipoproteinti (komplext obsahujicich tuky, €ili lipidy, a bilkoviny neboli
proteiny). Vé&dci zjistili, Ze existuji lipoproteiny ,hodné*“ a ,zI€“. Témi zlymi jsou
pravdépodobné lipidy o nizké hustoté (low density lipoproteins — LDL), bohaté pravé na vyse
zminény cholesterol. Vysoké hladiny LDL v krvi t&€sné€ souviseji s ateroskler6zou. Za hodné
se povaZzuji malé, ale t€Zké komplexy lipoproteinti o vysoké hustot€ (high density lipoproteins
— HDL). Nékteti védci se domnivaji, Ze HDL mohou odvadét tukové latky z tepennych stén a
vracet je k vyloudeni do jater.

Lékati dnes zastdvaji nazor, Ze jednoduchy krevni test zji$t€éni poméru HDL k LDL
miZe byt duleZitym ukazatelem rizika rozvoje korondrniho postiZeni. V fad€ studii se
ukdzalo, Ze toto riziko klesa se vzestupem HDL v krvi. Zdédlo by se tedy, Ze bychom méli
nebezpeci onemocnéni elit zdm&mym zvySovanim jejich koncentrace v krvi. Fungovalo by
to? Dtikazy z lékafskych laboratoii stile vice hovofi pro to, Ze je to mozné. U lidi, ktef{ kouf,
jsou obézni nebo Ziji sedavym zpusobem Zivota, se zji§tuji hodnoty HDL velmi nizké.
Pozitivni zména téchto zvyklosti by tedy méla hladiny HDL zvySit a tak odsunout hrozbu
koronérniho onemocnéni na vzdéalen€j$i horizont.

1. Vyberte z uvedenych vyroki ty, které vyplyvajf z textu:

A) Cholesterol je uméle pfipravend latka, kterd se vyskytuje v riznych primyslové
vyrdbénych potravinich.

B) Cholesterol, ktery mimo jiné pfijimdme v potravé Zivo¢i$ného piivodu, je nezbytny
pro normélni funkci nervové tkané a syntézu hormonti.

C) HDL jsou lipoproteiny, které obsahuji vice cholesterolu neZ LDL.

D) V3echny typy sterolii zpisobuji uklddéani aterosklerotickych platd v tepnédch a tim i
ruzné srde¢né€-cévni onemocnéni.

E) Lidské télo je schopné vyrabét cholesterol samo, ale také ho pfijima v potravé.
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F) Kufici, obézni lidé a lidé preferujici sedavy zpusob Zivota tvoii rizikovou skupinu,
které hrozi koronarni onemocnéni.

G) Pomér HDL k LDL by mél byt ve prospéch HDL, které mohou zabranit uklddéni
tukovych latek v tepnéach.

H) Cholesterol je rozpustny v krevnim séru, ale pfesto byva Cast€ji vdzdn v molekulach
ruznych lipoproteini.

Spravné jsou vyroky:

a) A,DaE

b) B,D,EaF
¢) B,E,FaG
d AB,E,FaH
e) CD,GaH
) AEFaG

g) Z4dn4 z predchozich moZnosti nenf sprévna

2. Vyberte spravné slovo v t&€chto tvrzenich (nespravné Skrtnéte):

e Lidské t€lo je/meni schopno syntetizovat v jétrech cholesterol.
Vysok4 hladina HDL v krvi zptisobuje/nezpiisobuje koronarni onemocnéni.

e Kuf4ci a obézni lidé maji hladinu HDL v krvi nizkou/vysokou, a proto je u nich
riziko srde¢né-cévnich onemocnéni zvySené/sniZené.

e Cholesterol je/neni dileZity pro funkci nervové tkdné a pro syntézu hormonii a
ZluCovych kyselin.

e Cim vice cholesterolu pfijmeme v potravé, tim vice/méné ho t&lo samo vyprodukuje.
LDL jsou/nejsou bohaté na cholesterol.

Regent:
1. ¢B,E,FaG
2. tvrzeni:

e Lidské télo je schopno syntetizovat v jatrech cholesterol.
Vysok4 hladina HDL v krvi nezpisobuje koronarni onemocnéni.

e Kufici a obéznf lidé maji hladinu HDL v krvi nizkeu, a proto je u nich riziko
srde¢né-cévnich onemocnéni zvysSené.

e Cholesterol je duleZity pro funkci nervové tkané a pro syntézu hormonti a Zlu¢ovych
kyselin.
Cim vice cholesterolu pfijmeme v potravé, tim méné ho t&lo samo vyprodukuije.
LDL jsou bohaté na cholesterol.
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5.2 Uloha 2

Cilem ilohy je ovéFit schopnost porozuméni odbornému textu a dovednost pracovat
s udaji uvedenymi v textu.

Pozorné si pre¢téte nasledujici text (upraveno podle: http://cs.wikipedia.org/wiki/):

Stavba buné€&né membriny

Stavba membrany je patrné nejlépe popsana v rdmci tzv. mozaikového modelu, ktery
tik4, Ze je tvofena dvojitou vrstvou fosfolipidi, steroly, proteiny, které se mohou v rdmci
jedné vrstvy relativné volné a nahodile pohybovat (tzv. fluidnost nebo polotekutost), a dle
glykolipidy a glykoproteiny. Pomér lipidd, proteind a cukrii (vdzanych v glykolipidech a
glykoproteinech) se u riznych membran velmi 1i8i. Lipidy tvoif 24% (ve vnitfni membrané
mitochondrif) aZ 79% (v myelinové pochve), proteiny 18% aZ 76% a cukry 2% aZ 10%
z celkové hmotnosti membranovych molekul.

KaZdy fosfolipid se skladd ze zbytku kyseliny fosfore¢né a lipidovych ocdskd. M4
amfipaticky charakter, coZ znamend, Ze mi hydrofobni (nepoldrni) a hydrofilni (polérni)
vrstvu. Hydrofobni vrstva jsou lipidové ocasky sméfujici dovnitf membrany a hydrofilni ¢4sti
jsou fosfaty na povrchu membrény.

Piesngji: poldarni Cast molekuly obsahuje fosfatovou, karboxylovou nebo
aminoskupinu, nepolarni €asti jsou fet€zce mastnych kyselin, pfevaZné kyseliny olejové,
stearov€ a palmitové. Diky tomuto charakteru je membrana polopropustna (semipermeabilni),
nepropusti polarni a nabité €4stice. Vyjimkou je voda. Latky, které nepropusti amfipaticky
charakter membréany, se mohou dostat dovnitf pomoci transportnich proteind.

Ukol 1:
V obrazku vyznaéte polarni a nepolarni ¢ast fosfolipidu (vlnovka znazorfiuje uhlovodikovy

zbytek):

i
C}h‘o‘bwww

o
H—O'HVV\N’\/’\«/\/’\/

: R
H—0-F —O~CHy-CHz- N<—CH;
o CH3

Ukol 2:
1) Popiste obrizek pomoci &isel, ke kterym jsou pfifazeny pojmy:

1 molekula fosfolipidu

2 nepolérni (hydrofobni)
¢ast

3 polérni (hydrofiln{) ¢4st

(Upraveno podle: http://cs.wikipedia.org/wiki)
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2) Jakou strukturu zndzorfiuje obraze

k?

Ukol 3:
Dopliite ddaje do tabulky:
SloZeni membrany 1.
2. steroly
3.
4.
5.
Propustnost
Tekutost Polotekut4 (fluidni)

Skupiny tvofici polarni ¢4st molekuly
fosfolipidu

Skupiny tvofici nepolarni ¢4st molekuly
fosfolipidu

Cistice, které volné neprochaz{ pies
membranu

Hlavni funkce proteini

Reﬁeni:
Ukol 1:
nepolarni ¢ast
0
CHy~0~C |
-
CH—0-4
L 0 . . CH
polarni ¢ast
Ukol 2:
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2. Obrazek znazomiuje fosfolipidovou dvojvrstvu.

Ukol 3:
SloZeni membréiny 1. fosfolipidy

2. steroly

3. proteiny

4. glykoproteiny

5. lipoproteiny
Propustnost Polopropustné (semipermeabilni)
Tekutost Polotekuta (fluidni)
Skupiny tvofici polarni ¢4st molekuly Fosfatov4, karboxy- nebo aminoskupina
fosfolipidu
Skupiny tvofici nepolarni ¢4st molekuly Retézce mastnych kyselin
fosfolipidu
Cistice, které volné neprochézi ptes Polarni a nabité
membranu
Hlavni funkce proteinti Transport latek pfes membranu
5.3 Uloha 3

Cilem ulohy je ovéfeni znalosti o reakcich acylglyceroli.

V nasledujicim textu dopliite chybéjici slova:
Mezi vyznamné reakce acylglycerolu patii hydrolyza, kterd miiZe byt jak kysel4, tak zasadita.

hydrolyzou vznikaji mastné kyseliny a . PH zéasadité
hydrolyze vznik4 glycerol a mastnych Kkyselin, kterym se jinak fik4

. Tyto slou€eniny maji schopnost odstrafiovat necistoty, proto se vyuZivaji
na myti rukou a také na prani.

Reseni:

Mezi vyznamné reakce acylglycerolt patii hydrolyza, kterd miZe byt jak kysel4, tak z4sadita.
Kyselou hydrolyzou vznikaji mastné kyseliny a glycerol. Pfi z4sadité hydrolyze vznikd
glycerol a soli mastnych kyselin, kterym se jinak fik4 mydla. Tyto slou¢eniny maji schopnost
odstratiovat necistoty, proto se vyuZivaji na myti rukou a také na prani.

5.4 Uloha 4

Cilem ulohy je ovéFit schopnost porozuméni odbornému textu a dovednost pracovat
s ddaji uvedenymi v textu.

Pozorné si preftéte nasledujici text (upraveno podle: Dvofdckovd, S.: Chemie na dlani.
Rubico, Praha 2002, ISBN 80-85839-70-9):

Transport lipidt

Lipidy jsou nepolarni l4atky, a proto je jejich transport polarnim prostfedim (krvi)
zajiSt€n specidlnimi Utvary, které se nazyvaji lipoproteiny. Jde v podstat€¢ o Céstice
(komplexy) tvofené hlavné triacylglyceroly, fosfolipidy a cholesterolem v rizném poméru,
které se 1i8i velikosti a hustotou. Na jejich povrchu jsou polarné€j§i molekuly fosfolipida a
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cholesterolu, zatimco uvnitf jsou pfedev§im triacylglyceroly. Lipoproteiny se déli podle
sloZeni a hustoty na chylomikrony, VLDL, LDL a HDL.

Chylomikrony vznikaji ve stfevé a transportuji lipidy pochézejici z potravy (exogenni)
do kapilar tukové a svalové tkdn€. Obsahuji pfedevsim triacylglyceroly, které jsou ve tkani
Stépeny, a zbytek chylomikronu putuje do jater.

VLDL maji velmi nizkou hustotu, jsou podobné chylomikroniim a nejvice jsou v nich
zastoupeny triacylglyceroly, déle fosfolipidy a cholesterol. Transportuji v jatrech vzniklé
lipidy (endogenni) do kapildr tukové a svalové tkané, kde dochézi k hydrolyze
triacylglycerolii. Poté putuji krvi jako zmenSené ¢astice LDL.

LDL jsou lipoproteiny o nizké hustot€ a obsahuji hlavné€ cholesterol, ktery transportuji
krvi do tkdni nebo do jater. JestliZe nemaji buiiky tk4ni dostatek receptorti pro €astice LDL,
dochézi k jejich hromadéni v krvi, kde jsou ,,vychytdviny“ makrofdgy, které po pieplnéni
praskaji. Uvolnény cholesterol se ukldd4 v cévach a tim dochézi k atherosklerose.

HDL maji vysokou hustotu a tvofi se hlavné v jatrech a ve stfev€. Maji schopnost
,vychytavat®“ cholesterol z membrdn bun€k a transportovat ho do jater, tim vlastn€ brani
atherosklerose.

Ukol 1:
Na zédkladé informaci obsaZenvch v textu vyplrite nasledujici tabulku:
typ misto vzniku nejvice zastoupena funkce
lipoproteinu slozka

transport lipidii z potravy

VLDL

cholesterol

transport cholesterolu z tkani
do jater

Ukol 2:

Na obrdzku je zobrazen transport lipidi jednim typem lipoproteinti. Uréete o kterou
lipoproteinovou &4stici se jedna:
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Obrazek: Transport lipida:

[ i4tra ]

lipoproteinova

castice

svalova tkan

triacyiglycerol

'

glycerol + MK*
\C J

* MK = mastna kyselina

tukova tkan
triacylglycerol

Qlycerol + MKJ

lipoproteinova

pia ¢astice prechazejici
do krve ochuzena

o triacylglyceroly

Regent:
Ukol 1:
fastice misto vzniku nejvice zastoupena funkce
slozka

chylomikron |stFevo triacylglyceroly transport lipida z potravy

VLDL Jjdtra triacylglyceroly transport lipidiu
syntetizovanych v jdtrech

LDL krev cholesterol transport cholesterolu do tkdni
a do jater

HDL Jjdtra, stFevo cholesterol transport cholesterolu z tkdni

do jater

Ukol 2: lipoproteinova &stice: VLDL
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6. DOPLNOVANI POJMU

6.1 Uloha 1
Cilem ilohy je ovéFit pochopeni vztahit mezi jednotlivymi pojmy a schopnost jejich
uspordddni do schématu na zdkladé logickych souvislosti.

Do schématu dopliite nasledujici vyrazy: jednoduché, sloZené, acylglyceroly, vosky,
Sosfolipidy, sfingolipidy, glykolipidy, izoprenoidy, terpeny, steroidy.

LIPIDY

Regeni:
LIPIDY
| jednoduché | |  slozené | izoprenoidy |
‘\
acylglyceroly|| vosky terpeny steroidy

fosfolipidy || sfingolipidy | | glykolipidy
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6.2 Uloha 2

Cilem iuilohy je ovéFeni znalosti a védomosti o odbourdvdni acylglycerolil.

Nasledujici schéma znazoriiuje odbouravani acylglycerolii. Doplite pojmy do
prazdnych rdamecki v uvedeném schématu. Vyberte z nasledujicich pojmii: Krebsiiv
cyklus, mastné kyseliny, B-oxidace, glycerol, glykolyza.

acylglycerol ———»[ ] + [ J

[ )
j

glyceraldehyd-3-fosfat acetyl-CoA

[ %ﬂomwé
Kyselina citronova

[ J @
G,

.m Kyselina 2-oxoglutarova .m
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ReSeni:

acylglycerol —>[ glycerol ] + ( mastné kyseliny
Y
[ B — oxidace ]

v

glyceraldehyd-3-fosfat acetyl-CoA

Kyselina oxaloctova

Kyselina citronova

[ Krebsiv cyklus ]

©

Kyselina 2-oxoglutarova
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6.3 Uloha 3

Cilem ulohy je ovéfeni znalosti déleni izoprenoidi a pochopeni vztahu mezi

izoprenoidy.

Do 1. sloupce dopliite chybéjici pojmy z nabidky: testosteron, menthol, [-karoten, do 2.
sloupce pojmy: Zivocisny sterol, Zlucovd kyselina, seskviterpen. Poté rozdélte latky
v prvnim sloupci na steroidy a terpenoidy.

steroidy J

[ izoprenoidy

Reseni:

terpenoidy }

steroidy

[ izoprenoidy

terpenoidy

1

ergosterol

humulen

kyselina cholova

cholesterol

rostlinny sterol

steroidni hormon

monoterpen

prekurzor

1

vitaminu A

ergosterol

\’

B-karoten

cholesterol

ZluCové kyselina

Zivogidny sterol

rostlinny sterol

seskviterpen

steroidni hormon

monoterpen

prekurzor
vitaminu A
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6.4 Uloha 4
Cilem iulohy je ovéFeni stupné osvojeni procesu trdveni acylglyceroli v lidské travici
soustavé.

Nasledujici schéma znazoriiuje prichod acylglyceroli travici soustavou. Urcete ve
kterych &astech traviciho systému dochazi ke Stépeni acylglyceroli, zaskrtnéte ANO
nebo NE. Pokud vtomto misté traveni acylglyceroli probihi, napiste do rimedcku
s nadpisem enzymy, které je $tépi a kde jsou produkovany.

Potrava - acylgylceroly) traveni acylglycerol( enzymy
4 N
ANO - NE

ANO - NE

{ dutina uastni

N
AN

{ zaludek

N\

N

[ tenké stievo ANO - NE J—[

exkrementy

T I T
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Regseni:

Potrava - acyiglyceroly) traveni acylglyceroll enzymy

[ dutina uUstni H M -NE ]——

Zaludek ANO )‘{ Zaludeéni lipaza

-

\

\
{ tenké stievo H ANO -)I{ slinivka:
pankreaticka lipaza

l fosfolipaza

exkrementy
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7. LABORATORNI ULOHY

7.1 Kvantitativni analyza tukt v riznych druzich ofechii

Upraveno podle: Sulcov4, R., Boshmova, H.: Netradiéni experimenty z organické a praktické
chemie, Univerzita Karlova — Pfirodovédeck4 fakulta, Praha 2007, ISBN 978-80-86561-81-3

Principem laboratorn{ ilohy je v dikaz lipidd v riznych vzorcich. V iloze je vyuZito
barvivo Sudan I, coZ je diazobarvivo s ndzvem 1-((4-(fenyldiazenyl)fenyl)diazenyl)naftalen-
2-ol, které se pouZiv4 k barveni nepolédrnich latek. Z tohoto diivodu zlstane barvivo vdz4no na
triacylglyceroly v mastnych skvrnach i po promyti ethanolem. Podle intenzity barevné skvrny
1ze urcit kvantitativné zastoupeni tukti v jednotlivych vzorcich.

0
OO

HO
Obrazek: Sudan III (upraveno podle: http://en.wikipedia.org/wiki/)

Ukol: Dokate piitomnost tukii a porovnejte jejich mnoZstvi ve vzorcich.

Pomtcky a chemikélie:
e  kadinka, Petriho miska, filtra€ni papir, tloucek od tfeci misky

e vzorky (keSu ofiSek, vla$sky ofiSek, bursky ofisek, mandle, liskovy ofiSek, kokos)
e roztok Sudanu III v ethanolu, ethanol

Postup:
Ptipravte si kousky filtraéniho papiru o rozmérech asi 5 cm x 5 cm. Poté pomoci

tlou¢ku rozmackejte ofechy na filtratnim papiru a zbytky ofechii odstrarite (kaZdy ofech na
jiny kus papiru). Jednotlivé papiry se skvrnami od riznych ofechd popiste tuzkou, aby jste
mohli ur¢it jednotlivé vzorky.

Do Petriho misky nalijte roztok Sudanu III v ethanolu a filtra¢ni papirky s mastnymi
skvrnami vloZte do roztoku Sudanu III, kde je ponechte asi 2 minuty. Nasledn€ papirky
odbarvéte v ethanolu a nechte je uschnout.

Pozorovéni:
Mastné skvrny na papiru se obarvily ¢ervené. Podle intenzity zbarveni lze usoudit,
které vzorky maji vice a které méné tuku.

Ukoly a otdzky:
1)  Porovnejte mnoZstvi lipidi v jednotlivych vzorcich podle intenzity zbarveni skvrn.

2)  Z jakého duvodu jsou semena rostlin obecn€ bohata na acylglyceroly?
3)  Jaky typ mastnych kyselin pfevaZuje v rostlinnych olejich (nasycené, nenasycené)?
4)  Uved’te moZnosti vyuZiti rostlinnych oleju.
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Regent:

1)  Reseni je z4vislé na pouzitych druzich ofechi.

2)  Acylglyceroly v semenech slouZi pfedev§im jako z4sobni l4tky.

3)  Vrostlinnych olejich jsou pfevaZné€ nenasycené mastné kyseliny.

4)  Rostlinné oleje se vyuZivaji napf. v potravindfském prumyslu (smaZeni, studend
kuchyné¢), v kosmetice, ve farmaceutickém primyslu.

7.2 Odstrafiovani mastnych skvrn

Principem laboratorni dlohy je zjiSténi rozpustnosti tukd a oleji v polarnich a
nepolarnich rozpoustédlech.

Ukol: Vyzkousejte rozpustnost tuku a oleje v riiznych rozpoustédlech

Pomucky a chemikalie:

e zkumavky, stojan na zkumavky, pipety, odmérné vélce

e rostlinny olej (slune¢nicovy, olivovy, sojovy,...), Zivo€isny tuk (sadlo, méslo,...)
e voda, ethanol, benzin, aceton

Postup:
Pfipravte si stojan na zkumavky a osm zkumavek. Do €étyf zkumavek nalijte 1 ml

rostlinného oleje a do dalich ¢tyf 1 ml rozpusténého Zivocisného tuku.

K oleji do prvni zkumavky pfidejte 4 ml vody, do druhé 4 ml benzinu, do tfeti 4 ml
ethanolu a do ¢étvrté 4 ml acetonu. Stejn€ postupujte v piipad€ Zivoc€isného tuku. Zkumavky
protiepte, sledujte rozpustnost a vysledky zaznamenejte do tabulky.

vzorek voda ethanol benzin aceton

Pozorovéni:
Zivocisny tuk i olej se rozpousti nejlépe v benzinu a dédle v acetonu. Ve vodé€ se
nerozpousti a v ethanolu velmi malo.

yl

Ukoly a otdzky:
1)  Nazékladé€ vysledkti pokust zhodnot'te v jakych rozpoustédlech jsou tuky a oleje

rozpustné.
2)  Rozdelte pouZita rozpoustédla na polarni a nepolérni:

Poléarni rozpoustédla Nepolérni rozpoustédla
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3)  Jaka rozpoustédla se vyuZivaji v odstrafiovacich skvrn?

Regent:
1) Tuky a oleje se rozpousti pfevaZné v organickych nepoldrnich rozpoustédlech.
2)

Polarni rozpoustédla Nepolarni rozpoustédla
voda benzin
ethanol
aceton

3) Odstrafiovace skvrn jsou nejcastéji zaloZeny na odmast'ovaci schopnosti technického
benzinu nebo jinych nepoldrnich rozpoustédel.

7.3 Vyroba mydla
Upraveno podle: http://www.sszdra-karvina.cz/bunka/che/met/mlplip.pdf

Principem zmydelnéni je alkalickd hydrolyza acylglycerolu (v pfitomnosti hydroxidu).
Touto reakci vznika glycerol a soli vy$§ich mastnych kyselin, takzvané mydlo.

Ukol: Pfipravte mydlo

Pomucky a chemikalie:
e porceldnova miska, sklenénd ty€inka, kddinka, stficka s vodou

e  sadlo nebo 1tj, 20% roztok NaOH, NaCl

Postup:
Do porceldnové misky pfipravte smés tvofenou z 5 g sdla (loje) a 25 ml 20% roztoku

hydroxidu sodného.

Smés zahtivejte 40-50 minut za neustdlého michéni sklenénou ty¢inkou a pravidelné
dopliiujte stfiCkou odpafenou vodu. O ukondeni reakce se pfesvédCite tak, Ze naberete
ty€inkou trochu smési a zamichéte ji do kadinky s horkou vodou. Pokud se na hladiné€ vytvoii
mastnota a smés se nerozpusti, pokracujte je$té v zahiivani.

Pokud se voda v kidince zakali, mliZete pfestat zahfivat a do smési nasypte asi 7 g
NaCl. Ve promichejte a nechte vychladnout.

Tuhou horni vrstvu odeberte a vytvarujte ji napiiklad do formi¢ky. Spodni tekutéd
vrstva je tvofena pfebytkem hydroxidu sodného, chloridem sodnym a glycerolem a muZete ji
vylit.

Ukoly a otézky:
1)  Napiste chemickou rovnici reakci zmydelnéni triacylglycerolu.

2)  Zméfte pH pfipraveného mydla pomoci univerzalniho indik4torového papirku.
3)  Vysvétlete pro¢ se bude pH mydla jesté néjakou dobu postupné€ sniZovat.
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Re3eni:

1)  Reakce zmydelnéni:
H,C—O—CO-R, H,C—OH

R,COONa
HC—O—COR, 4 3NaOH— ——»  HO—OH 4 R,COONa
H,C—0—CO-R, H,C—OH R,COONa

3) pH mydla se je$t€¢ né€jakou dobu po piiprav€ sniZuje, protoZe se na jeho povrchu
vylu€uje pfebyte¢ny hydroxid sodny. Ten musime pred méfenim pH seSkrabat.

7.4 Mydlové hratky
Upraveno podle: http://www.sszdra-karvina.cz/bunka/che/met/mlplip.pdf
Mydlo pouZivdme denn¢ v naSich domécnostech. Vyrabi se z tukii nebo loje a je to
smés soli vy$8ich mastnych kyselin. Mydlo je dobfe rozpustné ve vodé€, sniZuje povrchové
napéti hladiny vody a je tvofeno molekulami, které maji hydrofilni a hydrofébni &4st.
Ukol: Ovéite vlastnosti mydla
A. Rozpustnost mydla
Pomucky a chemikilie:

e kadinky, sklenéna tyCinka, odmérny vilec
e voda, ethanol, mydlo (obyCejné z4sadit€)

Postup:
PouZijte dvé kadinky, do kaZzdé vloZte asi 1 g mydla. Do jedné z nich pfidejte asi 10

ml ethanolu a do druhé pfidejte 10 ml vody. Oba roztoky promichejte a sledujte.

Pozorovéni:
Mydlo se nerozpousti v ethanolu.
Mydlo se rozpousti ve vode¢.

Pl

Ukoly a otdzky:
1) Do obou roztoki ptidejte kapku fenolftaleinu a pozorujte zbarveni roztoku.

2) Pro¢ se mydlovy roztok ve vod¢ zbarvil fialové?

ReSeni:

1) Smés mydla a ethanolu zistala po pfid4ni fenolftaleinu bezbarvd. Mydlovy roztok ve
vodé se zbarvil po pfidéni fenolftaleinu fialové.

2) Fialové zbarveni roztoku ukazuje na zésaditou reakci, ke které dochédzi v disledku
hydrolyzy soli karboxylovych kyselin.

B. Srazeni mydla
Pomiicky a chemikalie:

e  kadinka, sklenén4 ty¢inka, zkumavky, stojan na zkumavky, pipety, odmérny vélec
e voda, mydlo (oby¢ejné z4sadité), mineralni voda s hoféikem nebo roztok CaCl,
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Postup:
Piipravte si do kddinky asi 10 ml roztoku mydla ve vod€. Do jedné zkumavky nalijte

asi 5 ml roztoku a pfidejte minerdlni vodu aZ vznikne sraZenina. Také miZete misto minerdlni
vody pfidat 1 ml roztoku CaCl,,

Do druh€é zkumavky nalijte asi 5 ml mydlového roztoku a pfidejte 1 ml 20% roztoku
kyseliny sirové.

Pozorovéni:
Po ptidani mineralni vody nebo roztoku CaCl, vznika sraZenina.

2

Ukoly a otdzky:

1) Napiste, jaké slou€eniny se vysrdZi po pfidani mineralni vody nebo roztoku CaCl,
k mydlové vodé.

2) Vyjadfete obecnou chemickou rovnici reakci mydla s CaCl,.

Resent:
1) SraZenina je tvofena nerozpustnymi solemi mastnych kyselin (hofe¢naté, vapenaté).
2)

2 RCOONa 4 CaCl; ———— (RCOO),Ca 4 2NaCl

C. Prchajici kofeni

Pomticky a chemikélie:

e Sirokd kddinka

e voda, mydlo (oby€ejné zdsadité) nebo jar, kofeni (mlety pepf, suSend drcend majorénka,
bazalka,...) nebo jemné strouhany kokos

Postup:
Do kadinky nalijte vodu a na hladinu nasypte kofeni nebo kokos. Déle vezméte mydlo

a ruzkem se dotkné&te hladiny, mtZete se ji také dotknout prstem s kapic¢kou jaru.

Pozorovéni:
Po dotyku mydla nebo jaru s hladinou se kofeni rozebéhne smérem od tohoto mista.

Ukoly a otézky:
1) Proc€ se kofeni ,,boji* mydla nebo jaru a utik4 pfed nim?
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