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Abstrakt

Zavéretna prace je ucelenym pracovnim materidlem pro vyuku kapitoly snazvem
»Zaklady biochemie®, jez spadd do pfedmétu chemie na gymndaziich. Hlavni zpracovana
témata maji vymezen sviij klicovy cil a cile dil¢i, dale uvedenu konkrétni praci s ucivem
avytyCeny védomosti a dovednosti, jez by mély byt vystupem kazdého z témat.
Mezi zékladni diléi cile je zahrnuto doplnéni takto pfipraveného materialu o metody prace,
aktivity studentii a v neposledni fadé¢ také klicové kompetence spojené s probiranym ucivem.
ZavéreCna prace je svym obsahem zaméfena tak, aby v budoucnu mohla slouzit jako
podkladovy material pro vyuku chemie na ctyfletych gymnéziich, a to napiiklad v ramci
vyuky kapitoly ,,Zaklady biochemie®, kterd je nedilnou soucasti vyuky chemie na stfednich

skolach.

Kli¢ova slova

Didaktika; Ucebni text; Chemie pro gymnazia; Zaklady biochemie

Abstract

The thesis is a comprehensive educational material for teaching the chapter "Basics
of Biochemistry", which belongs to the subject of chemistry at grammar schools. The main
topics in this work have defined key goals, additional goals, specific work with the curriculum
and the knowledge with skills which should be the outputs of each topic. The additional goals
include the work methods, the students’ activities and, last but not least, the competences
associated with the obtained knowledge. The thesis can serve as a background material
for teaching chemistry at four-year grammar schools within the education of "Basics

of Biochemistry", which is an integral part of the chemistry education.
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Didactics; Education text; Chemistry for grammar schools; Basics of biochemistry
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Uvod

Ucitel by mél byt pro své Zzaky nejen autoritou a kapacitou z pohledu védomosti,
které ve svém oboru ma, ale také moralnim vzorem. Aby mohl ucitel pted své zaky ¢i studenty
pfedstoupit, musi mit neotiesitelné znalosti v problematice, kterou snimi chce probirat.
To ovSem neni mozné splnit bez peclivé pripravy. Je dulezité do pfipravy zapracovat vice
moznosti vysvétleni dané problematiky, kombinovat zplsoby preddvani informaci a vyuzit
soucasnych modernich moznosti prezentace znalosti pro jejich co nejlepsi predani.

Tato zaverecna prace je ucelenym pracovnim materidlem pro vyuku vybranych hodin
chemie na Ctyfletych gymndziich. Prace je svym obsahem zaméfena na konkrétni
biochemickou problematiku probiranou v ramci vyuky na Ctyfletych gymndziich. Jednotliva
témata a kapitoly jsou strukturovany tak, aby spliovaly soucasné piedpoklady pro moderni
kapitolu ucebniho textu a maji tedy vymezen svij zékladni cil, uvedenu praci s ucivem
a vytyCeny védomosti a dovednosti, jez by mély byt vystupem kazdého tématu. Déle jsou
v textu uvedeny metody prace s uclivem, navrzeny zpusoby aktivizace a zapojeni zakl
a Vv neposledni tfad¢ klicové kompetence spojené s probiranym ucivem. Price tedy svym
obsahem shrnuje problematiku zdklad biochemie a je schopna poslouzit jako vychozi pracovni

podklad pro vybrané hodiny chemie na étyfletych gymnaziich.



1 Cile zavére¢né prace

Hlavnim cilem této zadvérecné prace bylo zhotovit uceleny pracovni material pro vyuku
hodin zahrnujicich zéklady biochemie, jez spada do predmétu chemie na gymnaziich. Prace je
svym obsahem zaméfena na konkrétni biochemickou problematiku probiranou v ramci vyuky
na Ctyfletych gymnaziich. VSechna zpracovana témata a dané kapitoly maji vymezen sviij jasny
cil, uvedenu konkrétni praci s uivem a vytyCeny védomosti a dovednosti, jez by mély byt
vystupem kazdého tématu. Dil¢im cilem bylo doplnit takto pfipraveny material o metody prace,
aktivity zakt a v neposledni fad¢ také klicové kompetence spojené s probiranym ucivem.
Zavérecna prace je svym obsahem zaméfena tak, aby v budoucnu mohla slouzit jako
podkladovy material pro hodiny chemie na ¢tyfletych gymnaziich v ramci vyuky kapitoly
»Zaklady biochemie®, ktera je nedilnou soucasti vyuky chemie, a to nejen na gymnazialni

arovni.



2 Obecna didaktika

Definice didaktiky podléhaji pomérn¢ velkym zménam, které pfinasi doba a vSeobecné
pojeti vyuky. Predmétem téchto definic je v kazdém z ptipadii ucitel a zak. Pojem ,,didaktika*
je odvozen z feckych slov didakto (u¢im) a didaktikos (poucujici) (Zormanova, 2014). Jednu
Z definic didaktiky pfinasi i kniha ,,Obecna didaktika® od Jarmily Skalkové (Skalkova, 2007).
Ta definuje obecnou didaktiku jako teorii vzdélavani, kterd se zabyva problematikou obsahtl,
jez se jakozto vysledky spolecensko-historické zkusenosti lidstva stavaji v procesu vyucovani
individudlnim majetkem zakl. Zaroven se dle této definice obecna didaktika zabyva procesem,
ktery charakterizuje Cinnosti ucitele azakli a vnémz si Zaci tento obsah osvojuji, tedy
vyucovanim a ucenim (Skalkova, 2007). Pokud se podivame na dal$i definice obecné
didaktiky, dosp&jeme k zavéru, ze je obecna didaktika chapana jako zakladni pedagogicka
disciplina, jejimz cilem je védeckd reflexe, analyza a objasnéni procestt vyucovani a uceni
ve vSech stupnich a formach vzdélavani. Diky tomu pak lze fici, ze didaktika velmi vyznamné
prispiva ke =zlepSeni kvality vzdélavani v oblastech zajmt jednotlivych pfedméta
(Zormanova, 2014)

Lucie Zormanovéa ve své knize o obecné didaktice dale definuje cil obecné didaktiky.
V teoretické roviné se dle autorky jednd o definici zdkladnich didaktickych pojmi, jakou jsou
»vzdélani®, ,,vychova®, ,,vyucovani®, ,uceni* atd., dale pak o zpracovani teoretickych zaklada
vztahujicich se k vyuCovani a uceni. Na zdklad¢ této definice cili didaktiky lze nasledné
vyvodit novou definici didaktiky: ,, Didaktika je véda, kterd se zabyva teorii vyucovani, zkouma
podminky a faktory, které proces vyucovani ovliviiuji zvnéjSku i zevniti.** (Zormanova, 2014)
Obecna didaktika je potom véda zkoumajici obecné problémy vyuky (Zormanova, 2014).

Celkovou pozici didaktiky jako védy lze Iépe pochopit v kontextu vnitinich vazeb
a vztahl k dal$im védnim polim. Didaktika vyuziva celé fady poznatkl dil¢ich disciplin, jako
jsou kognitivni psychologie, motiva¢ni teorie, psychoanalyza, klinickd psychologie,
antropologie, biologie, sociologie, epistemologie ¢i etika. Velmi dilezité jsou zejména
poznatky z biologie a konkrétné jeji oblasti neurobiologie, kde zcela zasadni informace pfinasi
studium stavby a funkce mozku a jeho ¢asti. Jaké je skute¢né misto didaktiky v poli jinych véd
velmi pékné znazoriuje schéma (Obr. 1) z knihy Jarmily Skalkové (Skalkova, 2007), ktera jej
prevzala od autora Develay M. (Develay, 1992).
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Obrazek 1: Pozice didaktiky v rdmci skupiny véd o vychové (Ptevzato a upraveno z: Develay, 1992)

2.1 Didaktické zasady

Mezi zakladni didaktické zasady mtzeme dle publikace Lucie Zormanové (Zormanova,
2014) zahrnout:

e Zasadu védeckosti — Zcela zasadni didaktickou zésadou je respektovani novych
poznatkd moderniho vyzkumu, které pravidelné vychazeji v odbornych ¢asopisech, jsou
prednaseny na védeckych konferencich kapacitami danych obord. S tim jde vSak ruku
v ruce fakt, Ze pravé tyto odborné poznatky je nutné sdélit a pfedat srozumitelnym
zpusobem.

e Zasadu uvédomélosti a aktivity — V idedlnim ptipadé by mél vyucovany citit potiebu

aktivné se zapojit do vyuky z vlastni iniciativy. Pro vyucujiciho je velmi dilezité,

aby dokazal vyucovaného vhodné zvolenym zpusobem motivovat a dat mu nasledné
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prostor a pfilezitost aktivné se zapojit, at’ uz formou diskuse, rozhovoru, samostatné
préce ¢i ptimo formou Ucasti v procesu vzdélavani (prezentace, referat).

Zasadu spojeni teorie s praxi — Pravé propojeni vyucované problematiky s praxi je

jednou z véci, o kterou se studenti zajimaji. Vyucujici by mél mit dostatek zkusenosti,
aby dokazal uplatnitelnost probiraného tématu v praxi vysvétlit a obhajit, pfipadné na ni
vzdy konkrétné upozornit.

Zasadu zpétné vazby — Vyucujici by mél neustale sledovat, zda vyuCovani postupuje

ke stanovenému cili. Vhodnymi zpisoby by mél kontrolovat, zda studenti probirana
témata chapou, zda jeho zpisobiim vykladu dostate¢né¢ rozumi a pokud nachazi chyby
a mezery v probranych tématech, mél by je s vyu€ovanymi prodiskutovat a studentiim
je vysvétlit. Délani chyb neni ni¢im patologickym, jedna se o zcela pfirozenou ast
procesu uceni a prave z chyb se velice Casto jednotlivei pouci.

Zasadu individudlniho pfistupu — Vyucujici by mél ke vSem Zzakiim pfistupovat tak,

aby zadnému z nich nestranil, avSak zaroven by mél brat v potaz individualni stavy
arozpolozeni jednotlived. Mél by mit na mysli zdravotni stav, psychicky stav,
individualni potieby, osobnost, specifika socialniho charakteru, ale tfeba i kulturni
kontext.

Zéasadu nazornosti — K nejlepsimu a nejucinnéj§imu ,,vstiebani poskytované informace

studentem dochazi v okamziku zapojeni vétsiho poctu jeho smysli. Jako idealni se jevi,
propojime-li vnimani prosttednictvim smysli (zrak, sluch, ¢ich, chut, hmat/pohyb).
Vhodnou volbou metod a forem vyuky dokaze vyucujici proces edukace zkvalitnit,
usnadnit a obohatit.

Dale zdsady emociondlnosti, trvanlivosti, pfimé&ienosti, soustavnosti a komplexniho

rozvoje zaka (Zormanova, 2014; Kalhous, 2002; Priicha, 2005; Jufenikova, 2010).

2.2 Vyucovaci metody

Pojem vyuCovaci metoda je v didaktice definovan jako zptuisob zamérného usporadani

¢innosti sméfujicich ke stanovenym cilim, a to jak zaki, tak ucitele. Pravé prostfednictvim

metod se uskuteciiuje vazba cile a obsahu pedagogického procesu s jeho vysledkem. Timto

vysledkem myslime zmény ve védomostech, postojich, dovednostech a osobnostnich

vlastnostech zaka. Vyucfovaci metody jsou spjaté se specifikou vyucovaciho predmétu

a konkrétnimi didaktickymi tlohami. Volba vhodné metody je jeden z redlnych prostiedk,

které ma ucitel béhem vyucovaciho procesu k dispozici. Zakladnim faktorem, ktery ve volbé

vhodné metody hraje klicovou roli, je zkuSenost ucitele. Pravé na jejim zdkladé¢ by m¢él
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vyucujici urcit, kterou z metod v daném okamziku, k danému tématu a k danému rozpolozeni
ttidy zvolit. Klasifikace vyucovacich metod je stile pomérné diskutovanym tématem,
které nelze oznaCit za uzaviené (Skalkova, 2007; PrGcha, 2002). Navrhii klasifikace
vyuCovacich metod existuje celd fada. Jako priklad jedné z moznosti klasifikace uvadim

nasledujici rozdeleni (Mandk, 1995):

A) Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatkt — aspekt didakticky

I.  Metody slovni
e Monologické metody (vysvétlovani, vyklad, prednaska)
e Dialogické metody (rozhovor, dialog, diskuse)
e Metody pisemnych praci (pisemna cviceni, kompozice)
e Metody prace s u€ebnici, knihou a textovym materidlem
Il. Metody ndzorn€ demonstrativni
e Pozorovani predméti a jeva
e Predvadéni (predmétl, ¢innosti, pokust, model)
e Demonstrace statickych obrazl
e Projekce staticka a dynamicka
I1l. Metody praktické
e Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
e Laboratorni ¢innosti zakt
e Pracovni ¢innosti (v dilnach, na zahradnich pozemcich)
e QGrafické a vytvarné ¢innosti

B) Metody z hlediska aktivity a samostatnosti zakti — aspekt psychologicky

e Metody sdé€lovaci
e Metody samostatné prace zaki
e Metody badatelské, vyzkumné, problémové

C) Charakteristika metod z hlediska myslenkovych operaci — aspekt logicky

e Postup srovnavaci
e Postup induktivni
e Postup deduktivni
e Postup analyticko-synteticky

D) Varianty metod z hlediska fazi vychovné vzdélavaciho procesu — aspekt procesualni

e Metody motivacni

13



e Metody expozicni

e Metody fixacni

e Metody diagnostické
e Metody aplikacni

E) Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostiedkti — aspekt organizaéni

e Kombinace metod s vyu¢ovacimi formami
e Kombinace metod s vyucovacimi pomtickami

F) Aktivizujici metody — aspekt interaktivni

e Diskusni metody

e Situacni metody

e Inscenacni metody
e Didaktické hry

e Specifické metody

2.3 Oborova didaktika — didaktika chemie

Obecnou oblasti zkoumani oborové didaktiky je spoleCenska vychovné-vzdélavaci
reflexe  vysledki  poznani  pfislusného  spoleCensko-védniho,  pfirodovédeckého
nebo technického oboru. Oborové didaktiky maji vesmés jeden spole¢ny ukol a tim je
didaktickd interpretace vysledkl badani a jejich didaktické pieneseni do spolecenské reality
prostiednictvim soustavného vzdélavani a vychovy. Existuje 1 konkrétni ukol, opét spolecny
pro vSechny typy oborovych didaktik, a tim je zjiStovani, se kterym vychovné vzdelavacim
obsahem a s jakymi prostfedky vyuky lze co nejefektivnéji dosahovat obecné stanovenych
specifickych vychovné vzdélavacich cili (Capek, 1984).

Didaktika chemie je v€dnim oborem, ktery se zabyva otazkami vychovy a vzdélavani
v chemii. Hlavnim pfedmétem jejiho zajmu je vyzkum jevi a zakonitosti vychovy
a vzdélavani, které se realizuji na vécném podkladu chemie. Didaktika chemie se konkrétné
zabyva tim, které uc€ivo a které konkrétni prosttedky vyuky V co nejvetsi mite pfispivaji
k dosazeni obecné stanovenych , ale i specifickych vychovné-vzdélavacich cilt. Velky diraz je
kladen na to, aby téchto vysledkli didaktiky chemie mohlo byt co nejefektivnéji vyuzivano
pii vyuce chemie. Predklada proto konkrétni navrhy na prostiedky a obsah vyuky. Od jinych
védnich oborli se didaktika chemie 1i§i svym pfedmétem zkoumdni, specifickymi cili,

konkrétnimi ukoly a ¢aste¢né se odliSuje také 1 pouzivanymi metodami (Pachmann, 1981).
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3 Uc&ebni text

Jedna se o studijni materidl, ktery je svou funkci i stylem odvozen od odborného textu.
Ucebni text vSak ma sva specifika a na rozdil od odborného textu vyzaduje napiiklad daleko
vétsi kompozicni a stylizacni zapracovani vysvétlovacich funkci. Lze fici, Ze uéebni text je
jednim z druhii textu odborného. Jeho zakladnim tukolem je sdélit poznatky veédeckého
charakteru, at’ uz na urovni teoretické ¢i praktické. Ucebni text by mél byt jasny, srozumitelny
a koncipovany tak, aby nové znalosti byly do mysli ukladany postupné a v navaznosti
na znalosti pfedchozi. Spravny ucebni text by mél studenta vybavit schopnosti komunikovat
0 problematice novych poznatkli, rozkryvat vazby mezi jednotlivymi informacemi
a védomostmi a Vv neposledni fadé pomahat vytvofit uceleny pohled studenta na probirané téma

(Hoflerova, 2011).

3.1 Tvorba ucebniho textu

At uz pro tvorbu odborného textu nebo ucebniho textu, vzdy je velmi dilezité uvédomit
si, jaké jsou tfi zékladni faze tvirciho procesu. Ty jsou definovany jako invence, kompozice
a stylizace. V téchto fazich se neodrazi skutecna obsahova stranka textu nebo jeho znaky,

ale ¢asova posloupnost ¢innosti, které by mél autor dodrzet pfi sestavovani takovéhoto typu

textu (Hoflerova, 2011).

Invence: Kazdy odborny nebo ucebni text vznikd z vysSSi potieby informovat o jakémsi
védeckém problému a predat tuto informaci dale. Nejprve tedy probihd proces védeckého
mysleni, vznikaji poznamky o studované literatufe, nevznikd vSak souvisly text. Autor
budouciho textu si tvofi vlastni vytah klicovych informaci, sbird podklady. Zcela nezbytné je
vést si evidenci zdrojli, pficemZ je vhodné kombinovat informace z odborné literatury, tedy

odbornych védeckych ¢lankd, ale také z literatury knizni.

Kompozice: Po prvotni inven¢ni fazi prichazi faze kompozi¢ni, kdy se autor dikladné seznami
se vSemi obsahovymi okruhy, jez maji tvofit budouci text. Nasledné provede uspoiadani
afazeni témat. Vhodné zkomponovani ¢asti textu opét souvisi se skupinou, které je tento

ucebni text uréen.

Stylizace: Pii stylizovani textu je velice dilezité mit neustale na paméti, ze text by mél
zejména srozumitelnym zptsobem informace sdélovat. Jako vyhodné se jevi uzivani grafickych
prostfedkil, jako je stylizace nadpisii, ¢lenéni textu do piehlednych kapitol a podkapitol,

vhodny slohovy postup a vybér slov, €i ¢lenéni textu do odstavcu.
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Pro autora ucebniho textu je zcela podstatné komplexné prfemyslet o vybéru poznatkt
vzhledem k cilové skuping, které je tento text uréen. Rozhodujici pro to, jaky okruh védeckého
poznani bude takovéhoto textu obsahem, jsou vlastnosti cilové skupiny a zpiisob, jakym se
ucebni text k cilové skupiné dostane. Velké rozdily jsou u ucebnich textd, které jsou predany
v mluvené formé, nebo komunikovany elektronicky, ¢i ptedany pouze ve formé psané. Autor
ucebniho textu musi védét, pro¢ jednotlivé Casti textu fadi zvolenym zplisobem. Soudrznost
neboli koherence jednotlivych ¢asti textu je podporovana pomoci horizontalniho a vertikalniho
Clenéni textu, pficemz horizontdlni Cclenéni je realizovdno prostiednictvim grafickych
prostiedkil, které zamérné Casti textu zduraznuji. Vertikalni ¢lenéni textu je pak provadéno
ve fazi stylizacni a tfidi informace na ty, jez je nutné v textu pouze sdélit a jez je nutné sd¢lit
a zdtraznit. Toho Ize dosahnout vhodnym opakovanim a propojovanim jiz zminénych pojmu
S pojmy novymi. Jako prospésné se zaroven ukazuje pouziti grafii, mapek, nakrest ¢i schémat,
ktera text zpestii a mohou ptispét k lepsimu pochopeni probiraného tématu (Hoflerova, 2011;

Prtcha, 2003).

3.2 Vlastnosti u¢ebniho textu

Mezi zékladni vlastnosti u¢ebniho textu patii jeho intencionalita, koherence a koheze.
Kazdy text vznikd jako vysledek urcité nové Cinnosti a doprovazi Cinnosti jiZ probihajici.
Intencionalita neboli zamétenost textu je zdkladni vlastnosti u€ebniho textu a jeji naplnéni
urcuje, zda bude mit text dostate¢nou uc¢innost nebo se mine svym zdmérem. Autor zodpovida
za zamé&feni svého textu urcité skupiné adresatil, jakym zplisobem jim ma text slouzit a co ma
tento text zménit. Soudrznost, tedy koherence textu je kompaktni diky promyslené zamétenosti.
Jednotliva sdé€leni a témata by méla byt volena tak, aby na sebe vhodné navazovala a spolu
souvisela. Spojitost neboli koheze textu je také velmi podstatna pro zajisténi u¢innosti u¢ebniho

textu. Je velmi dilleZité vybirat presné lexikalni a vyjadfovaci prosttedky (Hoflerova, 2011).
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4 Klic¢ové kompetence

Jelikoz je v ramci této zavérecné prace zpracovan pouze maly vysek z pomérné Siroké
problematiky chemie probirané gymnaziich, ani klicové kompetence nebudou rozsahové
nikterak obsahlé. Navic diky blizké navaznosti jednotlivych kapitol a témat, kterd jsou v této
zavereéné praci zpracovana, dochazi ke znaénému prolinani jednotlivych kompetenci. Z tohoto
divodu byly klicové kompetence umistény do samostatné kapitoly a jsou v nich shrnuty
informace, jez lze komplexné vztahnout k veskeré vyuce zpracované v této zavereéné praci.

Zaroveli maji tyto kompetence i znaény piesah do jinych pfedméti a témat (VUP, 2007).

Kompetence k uceni: Student si organizuje a Fidi vlastni uceni tak, aby pro n& bylo co
nejefektivngjsi. O problematiku se zajima a témattim z jeho pohledu nejpoutavéjsim se vénuje
i ve svém volném case. Nabizené informace zpracuje, pochopi a snazi se je systematicky
propojit sjiz nabytymi znalostmi, které ziskal at uz v pfedeSlych hodinach chemie,
¢i v kterémkoli jiném pfedmétu s ndvaznosti na chemii. Takto ziskané znalosti vyuziva béhem
dalsiho uceni ¢i behem praktickych ¢innosti, se kterymi se v Zivoté setkdva. Nové poznatky je
schopen zaradit do souvislosti, propojit je sjinymi vzdélavacimi oblastmi a utvofit si
komplexni pohled na problematiku. Zaroven student kriticky hodnoti ziskané informace,

premysli o nich, aktivné se zapojuje do rozpravy a utvari si vlastni nazor.

Kompetence Kk feSeni problému: Student dokaze vnimat rizné situace vznikajici ve skole,
ale i mimo $kolu, a dokaze rozpoznat problém. O tomto problému premysli, fesi jeho pficiny
a dokaze promyslet, jaky by byl vhodny zpisob feSeni tohoto problému. K jeho rozuzleni
vyuziva vlastniho Usudku a zkuSenosti. Chybé&jici potiebné informace si dokaze dohledat,
pfipadné porovnava znaky jinych situaci a na zakladé toho objevuje riizné nové varianty feSeni.
Ptipadny nezdar studenta neodradi od hledani dalSich lepSich zplsobii feSeni vzniklého
problému. V feSeni nejriznéjsich situaci je student samostatny a uziva nejriiznéjSich logickych
nebo empirickych postupii. Spravnost svého teSeni vzdy ovéfuje a porovnava s vysledky
osvédcenych postupt uzitych pii feSeni obdobnych situaci. Dokaze posoudit sviij pokrok
v feSeni problémovych situaci a premysli kriticky, uvazlivé a zodpovédné. Za svymi

rozhodnutimi si stoji a je si védom, Ze za né€ nese plnou zodpovédnost.

Kompetence komunikativni: Student dokdze vyjadfit své myslenky a nazory v logickém
sledu, a to souvisle, at’ uz se jedna o pisemny ¢i ustni projev. Snazi se naslouchat, zapojovat se
do diskuse, navrhovat konstruktivni pfipominky a obh4jit si sviij vlastni ndzor prostfednictvim

vhodnych argumentt. Dale dokaze porozumét riiznym typum textd, gest, obrazovych materialt
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ajinych informacnich prostfedki, pfemysli o nich a reaguje na né tvofivym zplsobem.
Informacnich a komunikacénich prostfedkti dokéze vyuzivat pro u¢innou komunikaci s okolnim
prostiedim. Vhodné komunikativni dovednosti vyuziva K vytvafeni vztahti ve svém okoli
a diky tomu zvlada kvalitn¢ spolupracovat nejen s lidmi podobného razeni, ale i s témi, jejichz
nazory zcela nesdili. Diky své komunikativni schopnosti se dokaze vyvarovat nepiijemnych

situact, které by piipadné vznikly v okamzicich nepiesného nebo nespravného vyjadieni.

Kompetence socialni a personalni: Student dokaze spolupracovat ve skupiné, podili se
na vytvareni pravidel prace v tymu a disledné tato pravidla dodrzuje. Dokaze ptijmout novou
roli v pracovni skupiné a podporovat kvalitu spole¢né prace. Dokaze prispét do diskuse malé
skupiny i1 do diskusi vétsich kolektivli, vazi si zkusenosti druhych, bere si z nich ponauceni
asnazi se pomahat druhym, méné zkusenym kolegiim. V ramci své prace dokaze podpoftit
tvorbu dobrych mezilidskych vztahli a pfispivat k piijjemné pracovni atmosféfe. Vytvari si
pozitivni piedstavu o sob¢ samém, neni vSak piehnané sebevédomy. Buduje svou vlastni

sebedlivéru, samostatny rozvoj a snazi se dosahnout pocitu dobfe odvedené prace.

Kompetence pracovni: Student vyuziva kvalitnich zdrojii a materialt jako nastroji ve své
praci. Dodrzuje stanovena pravidla, plni povinnosti, akceptuje pracovni podminky a dokaze se
do zdravé miry prizplusobit a adaptovat. K vysledkiim prace pfistupuje kriticky a premysli
nad nimi. Klade diraz na kvalitu, funkénost, hospodarnost a spole¢ensky vyznam pracovnich
vysledkt. Mysli i na ochranu svého zdravi a zdravi svého okoli, nezapomina ani na ochranu
spolecenskych hodnot. Vyuziva znalosti a dovednosti ziskanych v jednotlivych vzdélavacich

oblastech a ¢ini opodstatnénd rozhodnuti, za kterymi si stoji.
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5 U&ebni text pro kapitolu ,,Zaklady biochemie*

5.1 Cilova skupina studenti
Tato zavérecnd prace je ucelenym pracovnim materidlem pro vyuku vybranych hodin
chemie tfetiho az ¢tvrté¢ho ro¢niku na Ctyfletych gymnaziich. Prace je svym obsahem zaméfena

na konkrétni biochemickou problematiku probiranou v ramci vyuky na ¢tyfletych gymnaziich.

5.2 Biochemie jako védni disciplina

Cil podkapitoly: Studenti dokazi vymezit pojem biochemie a definovat zivé systémy
Po prostudevdni této podkapitoly dokdZete:

definovat biochemii jako védni disciplinu

vymezit biochemické pfedméty zadjmu

vV V VY

urcit strukturni uspotfadani biopolymert
» definovat zakladni slozeni zivych systému
Klicové pojmy:

» biomolekuly; biochemie statickd, biochemie dynamicka, biochemie funkéni

Vlastni odborny text:

Biochemie je védni disciplina, ktera se nachazi na pomezi biologie a chemie. Cilem
jejiho zaméteni je studium chemickych pochodil v Zivych organismech. Zabyva se dale studiem
struktury a funkce zakladnich stavebnich jednotek Zivych organismi = biomolekul. Mezi tyto
zakladni stavebni jednotky fadime bilkoviny, sacharidy, lipidy, nukleové kyseliny a dalsi
podobné biomolekuly. Tato védni disciplina propojuje fadu piibuznych oborG a vyuziva
poznatkli mediciny, molekularni biologie, genetiky, ale 1 zemédé€lstvi, primyslu a Zivotniho
prostiedi. Hlavnimi pfedméty z4jmu, kterym se biochemie vénuje, jsou:

e latkové slozeni zivych systému — lze tento pfedmét zajmu také oznacit jako

biochemii statickou

e Vvznik a dalSi osud latek v zivych systémech., tedy jejich latkovou preménu

a metabolismus — Ize tento pfedmét zajmu také oznacit jako biochemii

dynamickou

e souvislost metabolickych pochodu s fyziologickymi projevy organismu — lze

tento predmét zajmu také oznacit jako biochemii funkéni

e zpusob usporaddni molekuldrnich slozek — vztah mezi priibéhem biochemickych

pfemén a uspofadanim zakladnich bunéénych struktur
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Zivé systémy jsou slozeny z nasledujicich latek:

- biogenni prvky (vyskytuji se v zivych organismech)

- anorganické latky (voda, mineraly, plyny)

- organické latky (biopolymery, proteiny, sacharidy, nukleové kyseliny)
Zakladni strukturni uspotadani biopolymeru:

- priméarni struktura — potfadi zékladnich stavebnich jednotek v fetézci

- sekundarni struktura — uspotadani primarni struktury v prostoru

- terciarni struktura — prostorové usporadani sekundarnich struktur

- kvartérni struktura — uspofadani funk¢nich podjednotek (hemoglobin)

Ukoly a otdzky:
» Jaké jsou zakladni biomolekuly zivych organismti?
» Zopakujte si, jaky biogenni prvek je v zivych systémech zastoupen nejvice.
» Vyhledejte s pomoci internetu, jaké biomolekuly jsou nejvice zastoupeny v mléku, medu,
mase a kukufi¢nych lupincich.
Praktické cviceni: Pojmenujte jednotliva strukturni uspofadani biopolymer na nasledujicim

obrazku:

d

N

a

o

(@]

o

Shrnuti
» biochemie lezi na pomezi biologie a chemie
» hlavnimi pfedméty zajmu jsou biochemie statickd, biochemie dynamicka, biochemie
funkéni a strukturni uspotfadani biomolekul
» zivé systémy jsou tvofeny biogennimi prvky, anorganickymi a organickymi latkami

» biopolymery jsou schopny vyssiho strukturniho uspotradani
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Dopliiujici odborna literatura:
» Zaklady biochemie (Klouda, 2005)
» Harperova biochemie (Murray, 2002)

5.3 Zakladni biomolekuly
Cile podkapitoly: Studenti dovedou charakterizovat zakladni biomolekuly, kterymi jsou
aminokyseliny, peptidy, proteiny, cukry, lipidy a nukleové baze. Vymezi funkce, strukturu,
klasifikaci, vlastnosti a biochemické charakteristiky jednotlivych biomolekul. Znaji
nejvyznamngéjsi zastupce jednotlivych skupin biomolekul. Dokazi propojit zakladni informace
této podkapitoly s praxi.
Po prostudovani této podkapitoly dokdZete:
» definovat slozeni peptidi a proteint

charakterizovat zakladni chemické vlastnosti aminokyselin

rozd¢lit aminokyseliny dle struktury jejich postranniho fetézce

rozpoznat aminokyseliny podle jejich struktury a tyto struktury zakreslit

klasifikovat sacharidy do skupin dle jejich strukturniho slozeni

vymezit funkce vybranych nejvyznamnéjsich sacharidu
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kategorizovat skupinu lipidi a jednotlivé skupiny obecné charakterizovat
» vysvétlit vyznam nukleovych bazi a jejich vztah k DNA a RNA
Klicové pojmy:

» esencialni aminokyselina, koédované aminokyseliny, peptidova vazba, oligopeptid,
polypeptid, a-helix, B-hieben, albuminy, globuliny, protomery, monosacharid, chiralni
centrum, oligosacharid, fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny, triacylglyceroly, nukleova
baze, adenin, guanin, cytosin, uracil, thymin, DNA, RNA

Vlastni odborny text:
5.3.1 Aminokyseliny

Za aminokyseliny lze zchemického hlediska povazovat jakékoliv molekuly,
které obsahuji karboxylovou skupinu a aminoskupinu. V biochemii jsou v§ak pfedmétem zajmu
pouze a-aminokyseliny. Ty jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami peptidi a proteinu.
Dvacet a-aminokyselin vyskytujicich se ve vSech bilkovindch je oznacovano jako kédované
aminokyseliny (Obr. 2). Vyznam aminokyselin je diky jejich seskupovani v peptidy a proteiny

zejména strukturni a regulacni. Slouzi také jako zdroj uhlikovych fetézci k syntéze porfyrint,
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purinti a pyrimidind. Derivaty aminokyselin mohou slouZit jako neurotransmitery. Nadbyte¢né
aminokyseliny nejsou v organismu skladovany, ale jsou z organismu odstranény. Podle toho,
jakym produktim rozkladu davaji vzniknout, je délime na glukogenni, nebo Kketogenni.
Aminokyseliny jsou v lidském organismu bud’ syntetizovany de novo, nebo jsou prijimany
jako soucast potravy. Ty aminokyseliny, které si ¢loveék sam nedokaze vyrobit, jsou
oznacovany jako esencialni.

Velice dilezitou strukturalni ¢asti aminokyselin je karboxylova skupina -COOH
a aminoskupina -NH;. Ob¢ tyto skupiny jsou zodpovédné za amfoterni charakter aminokyselin.
Aminokyseliny se totiz chovaji jako amfoterni ionty a mohou diky své struktuie odstépit
nebo piijmout H'. O aminokyselinach dale Ize ici, Ze jsou velmi snadno rozpustné v polarnich
rozpoustédlech, jakymi jsou napiiklad voda nebo ethanol. V nepolarnich rozpoustédlech jsou
naopak nerozpustné. Z pohledu reaktivity se jednd o pomérné reaktivni latky. Mohou vytvéaret
soli. Diky své struktufe a svym funkénim skupindm se mohou ucastnit nebo na nich muize
probihat fada chemickych d&ji a reakci, jako je naptiklad esterifikace, amidace, acetylace,
dekarboxylace a deaminace.

O vlastnostech jednotlivych aminokyselin rozhoduje struktura jejich postranniho
fetézce. Ten ma u jednotlivych aminokyselin riznou velikost, polaritu ¢i acidobazicitu.

Aminokyseliny lze délit z hlediska polarity na:

e zcela nepolarni (alanin, valin, leucin, isoleucin, methionin, prolin,
phenylalanin, tryptofan)

e polarni postranni fFetézec v neutralnim prostiedi bez elektrického naboje
(serin, threonin, cystein, tyrosin, asparagin, glutamin)

e polarni postranni Fetézec s trvalym nabojem (kyselina asparagova, kyselina

glutamova, histidin, lysin, arginin)
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Obrazek 2: Prehled zdkladnich aminokyselin (Tepla, Dostupné z: http://www.studiumbiochemie.cz/)

5.3.2 Peptidy a bilkoviny

Peptidy patfi mezi biomolekuly tvofené 2-100 aminokyselin, které jsou mezi sebou
propojeny peptidovymi vazbami. Na zaklad¢ poc¢tu aminokyselin mizeme peptidy delit jeste
na oligopeptidy, které jsou tvofeny 2-10 aminokyselinami, a polypeptidy, jez jsou tvoteny 10-
100 aminokyselinami. Pokud je v fetézci aminokyselin vice nez 100, jedna se jiz o proteiny
(bilkoviny). Spojeni aminokyselin v peptidovém fetézci je zajiSténo reakci karboxyloveé
skupiny jedné aminokyseliny s aminovou skupinou druhé aminokyseliny. Tento chemicky d¢j
1ze oznacit jako kondenzaci, pii které dochazi k odstépeni vody a vznika jiz zminéna peptidova
vazba. Peptidy maji v lidském organismu celou fadu nezastupitelnych funkci. Uéastni se celé

fady déji jako hormony, neuromodulatory nebo také jako antibiotika. Mezi nejvyznamn

z peptidt fadime glutathion, glukagon, insulin, parathormon, gastrin ¢i vasopresin.
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Proteiny (bilkoviny) pak tvoii 50-80 % suché hmoty organismu. Lze je délit hned
Z n¢kolika hledisek:
e dle slozeni
- jednoduché
- slozené
o dle tvaru molekuly
- vléknité (fibrilarni)

- kulovité (globularni)

e dle rozpustnosti

- albuminy
- globuliny
Proteiny funguji v lidském organismu jako:
e enzymy = katalyzatory chemickych reakci
¢ membranové kanaly a prenaSece — transportni funkce
- membranové bilkoviny schopné ptenaset molekuly nebo ionty
e bilkoviny transportni a skladovaci — hemoglobin, myoglobin
e bilkovinné hormony a jiné regula¢ni molekuly — cytokiny
e bilkoviny obranného a ochranného systému — imunoglobuliny (protilatky),
fibrinogen — soucast koagulaéni kaskady
e receptory — vazou signalni molekuly (napf. hormony)
e strukturni proteiny cytoskeletu, svalu a mezibunééné hmoty — aktin, myosin,
kolagen
U proteinil nachazime Ctyfi irovné jejich strukturni stavby:

. primarni struktura

° sekundarni struktura

° tercialni struktura

° kvartérni struktura

Primarni struktura je dana potadim aminokyselin v bilkovinném fetézci, které zavisi
na genetickych aspektech. Pro kazdou bilkovinu je primarni struktura charakteristicka.
Sekundarni struktura vyjadiuje prostorové uspotradani v uréitém misté hlavniho (nikoliv
postranniho) polypeptidového fetézce. V jejim usporadani se uplatiuji vodikové mustky. Lze
vy€lenit dva nejvyznamnéjsi typy sekundarnich struktur, kterymi jsou a-helix a B-hi‘eben

(skladany list). a-helix je pravotociva Sroubovice, ve které postranni fetézce aminokyselin
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smétuji smérem ven. Tato struktura uréuje chemické vlastnosti bilkoviny a je dana geneticky.
Druhd zminéna struktura B-hieben je na rozdil od a-helixu méné kompaktni a protazené;si
do vSech stran. Sklada se z né¢kolika aminokyselinovych fetézci uspofadanych vzajemné
rovnobézné a spojenych H-vazbami.

Tercialni struktura je usporadanim celého bilkovinného fetézce v prostoru a je vlastné
jakousi kombinaci sekundarnich struktur. V jejim usporadéani se uplatiiuji jak vazby vodikové,
tak disulfidové, elektrostatické, van der Waalsovy, ale 1 hydrofobni interakce. Tercidlni
struktury lze d¢lit na fibrilarni (vlaknitou) a globularni (kulovitou). Fibrilarni struktura je
tvofena protahlymi molekulami, naopak globuldrni ma spiSe sféroidni tvar. Typickym
ptikladem fibrilarnich struktur jsou kolagen, elastin ¢i keratin. Do skupiny globularnich
bilkovin lze zatadit albumin nebo globuliny.

Kvartérni struktura je tvofena podjednotkami oznacovanymi jako protomery a neni ji
mozné nalézt u vSech bilkovin. Protomery jsou vétSinou uspofadany symetricky. Typickym

prikladem proteinu S kvartérnim uspotradanim struktury je hemoglobin.

5.3.3 Sacharidy

Sacharidy patii mezi latky pfirodniho charakteru, jeZ jsou V pfirodé velice rozsifené
a zaroven tvoii nedilnou soucast lidské potravy. Pravé sacharidy tvoii zhruba 60 % denni
potravy ¢loveéka. Pfitomny jsou ve vSech zivych organismech a diky tomu patfi mezi
nejrozsahlejsi tfidu biologicky aktivnich molekul. Z chemického hlediska se jedné
0 polyhydroxyslouceniny obsahujici karbonylovou skupinu. Skladaji se z jedné nebo vice
stavebnich jednotek oznacovanych jako monosacharidy. Zakladnimi stavebnimi kameny
jednotlivych monosacharidovych jednotek jsou atomy uhliku, kysliku a vodiku. Pro jednoduché
sacharidy je bézné€ uzivané oznaceni cukry.

Sacharidy jsou pro ¢lovéka zakladnim zdrojem energie a mimo jiné zaroven slouzi jako
zdroj uhliku pro biosyntézy. Mezi dalsi zakladni funkce sacharidi patii funkce strukturni,
nebot” jsou soucasti biologickych membran a pojivovych tkani. Dale funkce zasobni, kdy jsou
u rostlin uchovavany v podobé Skrobu a u clov€ka zejména v jatrech v podobé glykogenu.
Mimo to se také sacharidy podileji na struktufe nukleovych kyselin. V nich jsou zastoupeny
ribézou a deoxyribozou.

Jak jiz bylo zminéno, sacharidy obecné patii mezi biologicky aktivni latky, zaroven je
lze zafadit i mezi latky opticky aktivni. Zakladem optické aktivity je to, Ze v molekule musi
byt pfitomno chirdlni centrum, jez ji dava schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla.

Timto chiralnim centrem je uhlik, na némz jsou navazany ¢tyfi rozdilné substituenty. Sacharidy
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mohou mit i vétSi pocet téchto chiralnich center a dle konfigurace hydroxylové skupiny
na poslednim chiralnim centru je oznac¢ujeme jako D- a L-izomery, pfi¢emz plati, ze D-izomery
maji na poslednim chiralnim centru hydroxylovou skupinu sméfujici vpravo a L-izomery
naopak vlevo. Zapis konfigurace sacharidi lze provadét prostfednictvim tfi zakladnich
projekei, jimiz jsou projekce Fisherova, Tollensova a Haworthova. Nejpouzivangj$imi z nich

jsou projekce Fischerova a cyklicka projekce Haworthova (Obr. 3).

H\ ’/O 1

G OH—C—H CH20H

G—OH C—OH o OH
HO —C|: HO —él) '

C—OH G—0H OH

' 0

C—0H (—0—r

CH20H CH20H OH
Fisherova cyklicka forma Haworthova
projekce Fisherovy projekee projekee
D-glukosa B-D-glukopyranosa

Obrazek 3: Zdpis konfigurace sacharidiis (BIOCHEMICKY USTAV MU,
Dostupné z: http://slideplayer.cz/slide/5631138/release/woothee)

Sacharidy lze délit hned z n€kolika hledisek:

e podle poctu uhlikii: tridzy, tetrézy, pentdzy, hexdzy...

e podle funkéni skupiny: aldézy, ketozy

e podle poétu vazanych cukernych jednotek v molekule:

o monosacharidy
o oligosacharidy
o polysacharidy — jednoduché (hologlykosidy) / sloZené
(heteroglykosidy) — obsahuji navic protein nebo lipid
Monosacharidy obsahuji ve své struktufe 3-7 atomt uhliku. V organismech se vyskytuji

o 24

Dle funk¢ni skupiny 1ze monosacharidy délit na aldozy a ketozy (Obr. 4 a 5).
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DHribosa D-arabinosa Doylosa DHhywosa
CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
0OH HO OH HO 0OH HO OH HO
OH OH HO HO OH OHHD HO
OH OH OH 0OH HO HO HO HO
OH OH OH oH OH OH OH OH
CH,OH CH,0H CH,OH CHOH CH,O0H CHOH CH;0OH CH,OH
D-allosa D-altrosa Dglukosa Dmanmwsa Dgulosa Ddosa Dgalaktosa Dtalosa

Obrazek 4: Aldosy (Kysilka, Dostupné z: http://www.biotox.cz/naturstoff/chemie/ch-sach-mono.html)

Ketosy (%HZOH
}(IJO
CH,OH
dibydroxyaceton
CH,OH
GHoH &g GHoH
co I_OH coO
OH CH_OH HO
OH D-enthrubs a OH
CHZOH CH.OH
D-ribuks a D-xylulos a
(}H ;OH C‘l.H JOH CI.HzOH (}H JOH
co CoO CO co
OH HO OH HO
OH OH HO HO
OH OH OH OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-pskosa D-fruktosa D-sorbos a D-tagates a

Obrazek 5: Ketosy (Kysilka, Dostupné z: http://www .biotox.cz/naturstoff/chemie/ch-sach-mono.html)
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Vybrané monosacharidy:

Glukosa: Jedna se o bilou krystalickou latku sladké chuti, ktera je ve vodé rozpustna.
Patii do skupiny dextréz a u clovéka je syntetizovdna procesem glukoneogeneze. U rostlin pak
vznika béhem fotosyntézy. Vyskytuje se v ovoci, medu rostlinnych stavach, ale také v Krvi
a lymf€. Je zékladni stavebni slozkou oligosacharida a polysacharidi.

Fruktosa: Jedna se o nejsladsi pfirodni cukr, ktery je oznaCovan také jako ovocny cukr.
Vyskytuje se v raznych rostlinnych §tavach a medu. Pouziva se v potravinarském pramyslu
jako substituent cukru nebo alternativa k um¢lym sladidlam.

Galaktosa: Spolecné s glukosou tvofi disacharid laktosu. Byva soucasti rostlinnych

polysacharidu.

Vybrané oligosacharidy:

Sacharosa: Je diilezitym metabolickym produktem vsech zelenych rostlin. Zivo&ichové
ji nesyntetizuji. Jedné se o rafinovany cukr vyrobeny z cukrové fepy nebo titiny. VyuZziva se
zejména v potravindiském primyslu, farmacii ¢i medicing.

Laktosa: Je obsazena v mléce savcd. Zpracovat ji dokazi pouze nékteré
mikroorganismy. Vyuzivana je zejména ve farmacii a v mikrobiologii, kde se vyuziva
pro ptipravu Zivnych médii.

Maltosa: Jedna se o sladovy cukr, ktery se ziskava ¢aste¢nou hydrolyzou Skrobi.

Vyuziva se v potravinaiském primyslu.

Vybrané polysacharidy:

Celulosa: Je stavebnim polysacharidem vysSich rostlin a podili se na stavbé jejich
bunécné stény. Strukturné se jednd o linearné kondenzovany polymer glukosy a v piirod¢ je
hojné rozsifena. Ve vod¢ je nerozpustnd a pro ¢lovéka nestravitelnd. Vyuziva se jako obvazovy
material.

Skrob: Jednd se o zasobni polysacharid rostlin, ktery se sklada zamylosy
a amylopektinu. Strukturné¢ je to vysokomolekularni polymer D-glukosy, pfi¢emz tato
glukosova jednotka se opakuje 1000krat az 10000krat. NejznaméjSimi Skroby jsou bramborovy,
kukuficny, pSeni¢ny nebo ryzovy. Pfi degradaci z n€j vznikaji rozpustné sacharidy. Vyuziva se
zejména v potravinarském a farmaceutickém primyslu.

Glykogen: Je zasobnim polysacharidem ¢lovéka. Obecné je oznaCovan jako zivocisny
Skrob. Jednd se o vysoce vétveny polymer glukosy. Ukldda se v jatrech a ve svalech.

Jeho syntéza a odbouravani jsou fizeny hormonalné.
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5.3.4 Lipidy
Lipidy patii mezi latky zivociSného i rostlinného ptivodu. Vyskytuji se prakticky
ve vSech bunkéch. Tato pomérné rozmanita skupina latek zahrnuje tuky, oleje, nékteré
hormony a vitaminy a také vétSinu nebilkovinnych sloZzek membran. VSechny tyto latky sice
patii do kategorie lipidd, jsou vSak funkéné i chemicky navzajem velice odlisné. Jednd se
ve své podstaté o estery vysSich karboxylovych kyselin a jednosytnych nebo trojsytnych
alkoholii. Lipidy patii mezi energeticky velmi bohaté latky, které vSak nespadaji do skupiny
biopolymeri. Lipidy lze délit do dvou zdkladnich skupin:
e jednoduché lipidy:
- acylglyceroly (d¢li se na tuky a oleje)
- vosky
- isoprenoidy (terpeny, karotenoidy, steroidy)
e slozené lipidy:
- fosfolipidy
- glykolipidy
- lipoproteiny
Acylglyceroly: Jedna se o estery glycerolu a vy$Sich mastnych kyselin. Acylglyceroly jsou
nejpocetnéjsi skupinou lipidi. Nejvyznamngjsi skupinou acylglycerolt jsou triacylglyceroly
oznaCované také zkratkou TAG. Dalsimi skupinami spadajicim do acylglyceroli jsou
monoacylglyceroly a diacylglyceroly, které jsou dilé¢imi meziprodukty metabolismu TAG.
V ramci skupiny acylglycerold rozeznavame dvé hlavni kategorie a témi jsou tuky a oleje.
V pevnych tucich pfevazuji nasycené mastné kyseliny, tedy ty, které neobsahuji Zzadnou
dvojnou vazbu. V olejich pak prevazuji nenasycené mastné kyseliny, které mohou obsahovat
jednu nebo 1 vice dvojnych vazeb. Mastné kyseliny fadime do skupiny karboxylovych kyselin
S dlouhymi uhlikatymi fetézci. V piirode se vyskytuji voln€ jen vzacné, vétSinou je nachazime
vazané¢ na alkohol glycerol. Triacylglyceroly jsou obsazené¢ v bunkach tukové tkané
u zivocichll a funguji zde jako vyznamnda zasobarna energie. Jejich odbouravani je fizeno
hormonalné. Rostliny uchovévaji TAG ve formé rostlinnych oleji v semenech, kde slouzi opét

jako zasoba energie.

Vosky: Jsou to estery vyssich mastnych kyselin a vysSich jednosytnych alkoholi. Mohou byt
jak rostlinného, tak zivocisného ptivodu (vceli, ¢insky, lanolin). U rostlinnych voskl prevlada
ucast alkoholii obsahujicich vice nez 20 uhliki, u zivo¢iSnych naopak alkoholli obsahujicich

méné nez 20 uhlik. Mezi zakladni fyzikdlni vlastnosti voskl patfi jejich tuhost, dale jsou
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nerozpustné ve vodé, ale rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech. Jejich funkei je zejména
ochrana pfed prinikem patogend a u rostlin pfed vysychanim. Vyuzivaji se zejména

vV kosmetice, farmacii, 1¢kafstvi a dale jako svicky a lestidla.

Isoprenoidy: Tato skupina zahrnuje spektrum pomérné rozmanitych latek, jako jsou jednotlivé
skupiny terpenti (monoterpeny, seskviterpeny, tetraterpeny), dale steroidy, z nichZ ma nejvetsi
vyznam cholesterol, a steroidni hormony. Skupina steroidnich hormonti zahrnuje estradiol,

estriol, estron, progesteron a také testosteron.

Fosfolipidy: Ty jiz fadime do skupiny slozenych lipidd, nebot’ se skladaji z glycerolu, mastné
kyseliny a zbytku kyseliny trihydrogenfosforecné. Fosfolipidy jsou tedy slozeny z casti
hydrofilni (fosfatova hlava) a casti hydrofobni (fetézce mastnych kyselin) a jsou
nepostradatelnou slozkou biologickych membran. Nachazi se ve vSech buiikdch. Do skupiny
fosfolipidli Ize zahrnout fosfatidylcholin (lecitin), fosfatidylinositol, fosfatidylserin, sfingosin

¢i sfingomyeliny.

Glykolipidy: Jedna se o polarni lipidy, které obsahuji kovalentné vazané sacharidy, pravé
cukernd slozka dava témto latkdm polaritu. Funkci glykolipidll je zejména ucast na bunééném

rozpoznavani (bunééné receptory).

Lipoproteiny: Jedna se o makromolekuly, protoze vedle lipidové slozky obsahuji také protein.
Jejich nejvyznamnéjsi funkei je transport ve vodé nerozpustnych lipidi vodnym prostredim

krve.

5.3.5 Nukleosidy a nukleotidy

Nukleosidy jsou glykosidy slozené z nukleové baze (Obr. 6) a sacharidu. Fosforecné
estery nukleosidli se nazyvaji nukleotidy. Pravé nukleotidy jsou v téle zcela nezastupitelné,
jedna se totiz o monomerni jednotky nukleovych kyselin. Nukleové kyseliny pak nachazime
ve vSech zivych buiikdch 1 virech. Jsou lokalizovany Vjadie i mimo ngj. Nejb&znéjsimi
nukleovymi kyselinami jsou DNA a RNA. V podobé¢ téchto nukleovych kyselin je v bunikach

uchovavana genetickd informace.
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Obrazek 6: Nukleové baze (Tepla, Dostupné z: http://www.studiumbiochemie.cz/)

Ukoly a otdzky:

» Kolik a-aminokyselin dava vzniknout v§em bilkovinam a jak se oznacuji?
Jak se nazyvaji aminokyseliny, které si clovék nedokéaze sam vyrobit?
Chemickym vzorcem zakreslete strukturu karboxylové skupiny a aminoskupiny.
Z jakych hledisek 1ze d€lit peptidy?
Vyhledejte s pomoci internetu, jaké potraviny obsahuji nejvyssi obsah cukru.
Na zékladé obrazku 3 se pokuste zakreslit cyklickou formu ribosy.
Zhodnot’te vyznam polysacharidl pro cloveka.
Charakterizujte strukturni slozeni lipida.
Pfipomente si, z ¢eho se skladaji triacylglyceroly.

Co jsou to vosky a kde se s nimi v ptirodé mtizeme setkat?

vV V.V V V V V V V VY

V odborné literatufe vyhledejte, v ¢em se 1iSi DNA a RNA a jaka je jejich funkce.

Prakticka cviceni. 1) Na zaklad¢ struktury aminokyseliny urcete jeji nazev.
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2) Zakreslete chemické struktury dvou aminokyselin obsahujicich siru (A, B), dvou
aminokyselin obsahujicich dvé skupiny -COOH (C, D) a tyto aminokyseliny pojmenujte:
A) C)

B) D)

3) Rozhodnéte, do jaké skupiny sacharidii patii nasledujici zastupci, a spojte je s touto skupinou
(monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy):
Maltosa
Glukosa monosacharidy
Glykogen
Laktosa oligosacharidy
Fruktosa
Sacharosa polysacharidy
Celulosa
Galaktosa
Shrnuti
» aminokyseliny jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami peptidil a proteint
» aminokyseliny vyskytujici se ve vSech bilkovinach oznacujeme jako kodované
aminokyseliny lze d¢lit z hlediska jejich polarity
spojenim aminokyselinovych podjednotek vznikaji polypeptidové fetézce
zakladnimi sekundarnimi strukturami proteint jsou a-helix a B-hieben (skladany list)
proteiny lze délit z hlediska jejich struktury na fibrilarni a globularni
sacharidy jsou sloZeny z podjednotek oznaovanych, jako monosacharidy

¢etnost monosacharidovych jednotek dava vzniknout oligosacharidiim a polysacharidim

YV V V V V V VY

sacharidy jsou opticky aktivnimi latkami, obsahuji chiralni centrum

32



» konfiguraci sacharidt lze vyjadfit prostfednictvim Fisherovy, Tollensovy a Haworthovy
projekce

» lipidy nepatii mezi biopolymery, jednd se o estery vySSich karboxylovych
kyselina jednosytnych nebo trojsytnych alkoholu

» lipidy délime na jednoduché (acylglyceroly, vosky, isoprenoidy) a slozené (fosfolipidy,
glykolipidy, lipoproteiny)

» nukleotidy jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami nukleovych kyselin

Doplitujici odbornad literatura:

» Zaklady biochemie (Klouda, 2005)
Zaklady bunécné biologie (Alberts, 1998)
Harperova ilustrovana biochemie (Murray, 2013)

Harperova biochemie (Murray, 2002)

YV V V VY

Barevny atlas biochemie (Koolman, 2012)

5.4 Vitaminy
Cil podkapitoly: Studenti charakterizuji vitaminy z pohledu jejich chemické struktury,
zakladnich funkci v organismu a zejména pak z pohledu jejich praktického vyznamu pro zdravi
cloveka.
Po prostudovani této podkapitoly dokdZete:

» vymezit skupinu latek oznacovanych jako vitaminy

» u vybranych nejvyznamnéj$ich vitamint urcit jejich funkci a zdroj v potravé

» rozd¢lit vitaminy na rozpustné ve vodé a v tucich

» charakterizovat stavy spojené s nedostatkem a nadbytkem vitamint
Klicové pojmy:

» provitamin, kofaktor, antioxidant, hypervitamin6za, hypovitamindza, avitamindza,

thiamin, riboflavin, niacin, pelagra, kobalamin, kurdéje, retinol, kalciferol, tokoferol

Vlastni odborny text:

Vitaminy patii mezi organické latky pfitomné v malych mnoZstvich ve vybranych
potravinach. Lze je zahrnout mezi esencialni slozky potravy, coZ znamend, ze jsou nezbytné
pro rist a zachovani zivotnich funkci. VéEtSina z nich nemtize byt pfimo syntetizovana v téle,
aproto je clovék odkazan na jejich pfijem v potravé. Nekteré vitaminy lze syntetizovat
z provitamini. Piikladem mohou byt vitaminy A a D. Jiné lze ¢astecné V téle syntetizovat

(vitamin K ve stfevech, vitamin D v ktzi). Zakladni funkci vitamint je jejich ucast pii
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katalytickych dé&jich, kdy funguji jako kofaktory enzymii. Mohou se vSak také podilet
na metabolismu bilkovin, tukii a sacharidi. Antioxida¢ni charakter nékterych z nich
(napt. vitamin C) je pro fyziologické fungovani organismu zcela zésadni. | v soucasné dob¢ se
Ize setkat s poruchami v piijmu vitamind:

e nedostatek

o hypovitamindza = snizeny piijem vitaminu

o avitamindza = vitamin Uplné chybi
e nadbytek

o hypervitamindza = zvy$eny piijem vitaminu

(pouze u vitaminu rozpustnych v tucich)
Dostateny piijem vitaminii je pfedpokladem pro dobré fungovani metabolismu
audrzeni dobrého zdravotniho stavu organismu. Vitaminy Ize délit dle rozpustnosti

na vitaminy rozpustné ve vod¢ a vitaminy rozpustné v tucich.

Vitaminy rozpustné ve vodé:

Do skupiny vitamini rozpustnych ve vod¢ fadime vitaminy skupiny B a vitamin C. Toto
oznaceni nesou z toho divodu, Ze jejich vstiebavani a hospodateni s nimi je zcela nezavislé
na tucich. Témito vitaminy se nelze pifedavkovat, nebot’ pokud jsou pfijimany v nadbytecném
mnozstvi, tak pravé jejich prebytek je z téla vylou¢en moci. Zaroven si t€lo ani nevytvari velké
zasoby téchto vitamini, a proto se jejich nedostatek projevi pomérné velmi rychle.
Jednotlivymi zastupci této skupiny jsou:

Vitamin B1 (thiamin)

e funkce: koenzym enzymovych reakci, ovliviiuje metabolismus sacharidt

e zdroj: obiloviny (hlavné klicky), kvasnice, jatra, srdce, ledviny, libové
vepfoveé maso

e nedostatek: zvySena Ginavnost, kieCe svalstva, zanéty nervii, nemoc beri-beri,
Wernickova encefalopatie — u alkoholiki

Vitamin B2 (riboflavin)

e funkce: soucast kofaktorii enzymu, Gc¢astni se buné¢ného dychani, dulezity
pro dobry stav ktize, o¢i, srdce, vliv na metabolismus cukru a tuki

e zdroj: mléEné vyrobky, kvasnice, jatra, srdce, ledviny, maso, rostliny
a mikroorganismy ho umi syntetizovat

e nedostatek: zadné zavazné poruchy zanéty ustnich koutkd, zanéty spojivek,

neuropsychické ptiznaky, svétloplachost
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Vitamin B3 (niacin, kyselina nikotinova)
e funkce: vyznam pii metabolismu, zabranuje uvolfiovani mastnych kyselin
z tukové tkang, je soucasti kofaktorti
e zdroj: jatra, vnitinosti, ryby, kvasnice, mléko, listova zelenina, obilné klicky,
Vv organismu mize vznikat pfeménou tryptofanu
e nedostatek: pelagra — zanéty sliznic
Vitamin B6
e pyridinové derivaty: pyridoxin, pyridoxal, pyridoxamin
o funkce: metabolismus aminokyselin, funkce nervového a imunitniho systému,
syntéza hemoglobinu
e zdroj: jatra, maso, kvasnice, pSeni¢né klicky, cerealie, s6ja, zelenina
e nedostatek: defekty kuize, pomalé hojeni zanétd, zhorSena regenerace sliznic,
svalova slabost, poruchy centralni nervové soustavy, krevni choroby (anémie)
o vysoké davky: alergické kozni reakce
Kyselina listova (B9)
e funkce: v podobé jeji aktivni formy (tetrahydrofolat) nutna pro syntézu
nukleovych kyselin, krvetvorbu, normalni rtst a vyvoj plodu
e zdroj: listova zelenina, jatra, lusténiny, ofechy, obiloviny, kvasnice
e nedostatek: pti poruchach resorpce ve stievé, megaloblastickd anémie
e nadbytek: nebezpeény u lidi s rakovinou vazanou na hormony, zachvaty
u epileptik
Vitamin B12 (kobalamin)
e funkce: koenzym enzymatickych reakci, spravna krvetvorba, syntéza
nukleovych kyselin
e zdroj: jatra, ledviny, mléko, syry, maso, ryby, vejce
e nedostatek: zptisoben poruchou resorpce v tenkém stievé (chybi tzv. vnitini
faktor)
Vitamin C (kyselina askorbova)
e funkce: antioxidant, metabolismus aminokyselin, podil na syntéze kolagenu
e zdroj: Sipky, Cerny rybiz, kapusta, brokolice, pomerance, zeli, kvétak, citron
e nedostatek: snizena odolnost proti infekci, krvacivost dasni, unava, krvaceni

do kloubu
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o tezky deficit: skorbut (kurdéje) — vypadavani zubu, krvaceni do kize,
do svald, z dasni
Do skupiny vitamind rozpustnych v tucich fadime vitaminy A, D, E a K. Oznaceni
téchto vitamini souvisi se zptsobem jejich vstiebavani za pritomnosti tukt. Pokud z n&jakého
divodu dojde k poskozeni vstrebavani tuki, dochazi i k ovlivnéni vstifebavani téchto vitamint
amuze dojit k projeviim nedostatku téchto vitamint. Pfi nadmémém piijmu téchto vitamint
existuje riziko predadvkovani.
Vitamin A (retinol)

e funkce: tvorba oc¢nich pigmentt, podil na diferenciaci a ristu epitelovych

bunék, antioxidant

e zdroj: jatra, mléko, vejce, rybi tuk, vnitinosti, maslo, syry

e nedostatek: Seroslepost, zmény rohovky a spojivek, nadmérné rohovaténi
kize

o dlouhotrvajici nadbytek: zvétseni sleziny a jater, anémie, vypadavani vlasi

Vitamin D (kalciferol)

e funkce: zvysuje resorpce vapniku a fosforu ve sttevni sliznici
e zdroj: ryby, vejce, mléko, syry
e nedostatek: kiivice (v détstvi), osteomalacie, osteopordza (v dospélosti)

e dlouhotrvajici nadbytek: hyperkalcémie = vapnik se uklada ve sténach cév

a organu (srdce, ledviny, plice, mozek)
Vitamin E (tokoferol)

e funkce: antioxidant, pifedchazi rozvoji aterosklerdzy, pozitivni ucinek
na tvorbu pohlavnich bun€k, podporuje ¢innost centralni nervové soustavy

e zdroj: rostlinné oleje, zivo¢isné tuky, obilna zrna, ofechy, kukufice, hrasek,
vejce, jatra, vnitinosti

e nedostatek: anémie, poruchy reprodukce, snizend  antioxidacni
obrana organismu

Vitamin K
e funkce: stimuluje tvorbu faktord krevni srazlivosti, podporuje srazeni krve,

bunécny riist, podporuje mineralizaci kosti
e zdroj: Castecné syntetizovan stievni mikroflorou, zelenina, rostlinné oleje

e nedostatek: poruchy srazlivosti krve pii poruse stievni resorpce vitaminu K
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Praktické cviceni: 1) Vytvoite dvojice znasledujicich pojmi a vysvétlete souvislost

propojenych pojmti:
vitamin A retinol
vitamin E kalciferol
niacin vnitini faktor
thiamin nedostatek vitaminu
vitamin D pyridinové derivaty
vitamin K nemoc beri-beri
vitamin C stievni mikrofléra
kobalamin tetrahydrofolat
B9 kurdéje
B6 tokoferol
hypovitaminoza pelagra

2) Vypiste alespon 6 vitaminl rozpustnych ve vodé a uved’te u kazdého alespon 3 potraviny,

které jsou pro lidsky organismus hlavnim zdrojem daného vitaminu:

1.

2
3
4.
5
6

Shrnuti

>

VvV V V V V V VY

vitaminy jsou esencialni slozkou potravy

nékteré vitaminy lze Castecné syntetizovat piimo v lidském organismu
vitaminy funguji v t€le zejména jako kofaktory enzymu

nékteré z vitaminil maji antioxida¢ni charakter

nedostatek vitamintl je oznacovan jako hypovitamin6za az avitaminoza
nadbytek vitamintl je ozna¢ovan jako hypervitamin6za

zakladnimi vitaminy rozpustnymi ve vodé jsou vitaminy skupiny B a vitamin C

mezi vitaminy rozpustné v tucich patii vitaminy A, D, E aK
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Doplitujici odbornad literatura:
» Zaklady biochemie (Klouda, 2005)
» Zaklady bunécné biologie (Alberts, 1998)
» Harperova biochemie (Murray, 2002)

5.5 Hormony
Cil podkapitoly: Studenti dokazi charakterizovat hormony z pohledu jejich chemické struktury,
zékladnich funkci v organismu a zejména pak z pohledu jejich vyznamu pro fyziologické
fungovani lidského organismu.
Po prostudovani této podkapitoly dokdZete:
» vymezit skupinu latek oznacovanych jako hormony
» u vybranych nejvyznamnéjsich hormont ur¢it jejich funkci a misto jejich vzniku
» rozdélit hormony podle mechanismu pisobeni a chemické povahy
» vyjmenovat nejdilezitéjsi zastupce hormont, véetné mista jejich tvorby
Klicové pojmy:
prvni posel, endokrinni hormon, parakrinni hormon, autokrinni hormon, liberiny, statiny,

katecholaminy, insulin, glukagon

Vlastni odborny text:

Hormony patii mezi zakladni signalni molekuly, které slouzi pro komunikaci
mezi bunkami, tkanémi a organy. V organismu funguji jako prvni poslové, coz znamena,
ze vedou informaci K burice. V téle jsou produkovany vybranymi tkanémi a nasledné jsou
vyplavovany do krve, kterou putuji kcilovym mistim jejich pasobeni. Hormony
zprostfedkovavaji prenos informaci tykajicich se fizeni vyvoje, rozmnozovani, rustu,
homeostdzy a dalSich zdsadnich dé&ja. Jejich ucinek je cileny, pisobi tedy vZdy na konkrétni

buriky, které maji specifické receptory (Obr. 7).
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Cytosol

Obrazek 7: Hormony a obecny mechanismus jejich piisobeni (Pfevzato z: Patton, 2009)

Hormony miZeme délit dle nékolika hledisek:
e podle mechanismu pisobeni

- endokrinni hormony (systémové): Jsou tvofeny ve specializovanych

endokrinnich Zlazach, které je vyluéuji piimo do krve. Casto piisobi na pomé&rné
velky pocet cilovych bunék.

- parakrinni hormony (tkanové, lokdlni): Pisobi pouze v bezprostiednim okoli

mista svého vzniku a nejsou prendseny télnimi tekutinami.

- autokrinni hormony: Tyto hormony pusobici na tu danou builku, kterd je

vyloucila.
e podle chemické povahy

- hormony peptidové a bilkovinné

- hormony odvozené od aminokyselin

- hormony odvozené od mastnych kyselin

- hormony povahy nizkomolekularnich latek

- hormony steroidni

Endokrinni syst¢émové hormony jsou syntetizovany ve specidlnich Zlazach s vnitini
sekreci. Vétsina z nich je odbouravana v jatrech. Hlavni endokrinni zlazy a nejvyznamnéjsi
hormony témito zlazami produkované jsou shrnuty v nasledujicim piehledu.
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Hypotalamus
e liberiny — ptisobi na hypofyzu pozitivné
- kortikoliberin — stimuluje produkci kortikotropinu

- somatoliberin — stimuluje produkci somatotropinu (rastového hormonu)

gonadoliberiny — stimulace produkce gonadotropint

- thyreoliberin — stimulace produkce thyreotropinu, ktery pasobi na $titnou Zzlazu
e statiny — ptisobi na hypofyzu negativné

- somatostatin — inhibuje produkci somatotropinu

Adenohypofyza

e thyreotropin, kortikotropin, gonadotropiny (folitropin, lutropin)
e prolaktin — navozeni laktace
e rustovy hormon — rist organismu

Neurohypofyza — hormony neprodukuje, pouze skladuje hormony vytvofené v hypotalamu

e oxytocin — kontrakce délohy
e vasopresin — stimuluje reabsorbci vody v ledvinach
Stitnd ldza
e thyroxin, trijodthyronin — zvysuji bazalni metabolismu, podporuji absorpci glukosy
ze stfeva
e kalcitonin — usnadiiuje mineralizaci kosti, piisobi proti osteopor6ze

Pristitna teliska

e parathormon — mobilizuje vapnik a fosfaty z kosti, aktivuje pfeménu provitaminu D

Kiuira nadledvin

¢ glukokortikoidy (kortisol, kortikosteron)
e mineralokortikoidy (aldosteron) — fidi hospodateni s mineraly a vodou

e androgeny

Dren nadledvin

e katecholaminy
- adrenalin — zGzeni perifernich cév, zrychleni srde¢ni ¢innosti, zlepSeni ventilace
plic, aktivace potnich 714z
- noradrenalin — urychluje srde¢ni tep, roztahuje cévy v kosternich svalech
Slinivka brisni
e insulin — vylu¢ovany B-buitkami Langerhansovych ostravki, podporuje vstup glukosy

do bungk, snizuje glukosu v krvi
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glukagon — vyluGovany a-butikami Langerhansovych ostrivkl, zvySuje hladinu

glukosy v krvi, podporuje odbourani glykogenu

Pohlavni zZlazy

testosteron — muzsky pohlavni hormon, ovliviiuje spermatogenezi a vyvoj
sekundarnich pohlavnich znaki

estrogeny (estradiol, estron, estriol) — Zenské pohlavni hormony, vyvoj sekundéarnich
pohlavnich znak, snizuji riziko osteopordzy

gestageny (progesteron) — podporuje rust délozni sliznice po ovulaci, navozuje sekre¢ni

fazi menstrua¢niho cyklu, tlumi ptfedcasné stahy délohy

Praktické cviceni: 1) Doplitte nazvy Zzlaz s vnitini sekreci, které produkuji nasledujici

hormony:

estradiol

glukagon

prolaktin

vasopresin

insulin

thyroxin

somatoliberin

oxytocin

testosteron

parathormon

kortisol

gonadoliberin

aldosteron

progesteron

Shrnuti:

>

YV V VYV V

hormony patii mezi zdkladni signalni molekuly

hormony slouzi ke komunikaci mezi molekulami

hormony jsou tvofeny zlazami s vnitini sekreci

hormony lIze délit podle chemické struktury a podle mechanismu piisobeni

mezi zlazy s vnitini sekreci patfi hypotalamus, adenohypofyza, slinivka bfiSni, dfen

a kira nadledvin, $titna zlaza, pristitna téliska, pohlavni zlazy
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Dopliiujici odborna literatura:

» Zaklady biochemie (Klouda, 2005)

» Barevny atlas biochemie (Koolman, 2012)

L4

Podrobnéjsi informace k jednotlivym kapitolam lze dohledat v nasledujicim seznamu

zdroji, pfi¢emz tyto odborné publikace slouzily i jako vlastni zaklad pro tvorbu uc¢ebniho textu.

Harperova biochemie (Murray, 2002)

Harperova ilustrovana biochemie (Murray, 2013)
Barevny atlas biochemie (Koolman, 2012)
Zaklady bunécné biologie (Alberts, 1998)
Zaklady biochemie (Klouda, 2005)
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6 Shrnuti klicovych vystupii ucebniho textu

6.1 Shrnuti diléich cili kapitoly ,,Zaklady biochemie*

V ramci uvodni podkapitoly ,,.Biochemie jako védni disciplina®, ktera je jakymsi
vhledem do obecné biochemické problematiky, se studenti seznami se zdkladnimi
biochemickymi pojmy a hlavnimi pfedméty zajmu této védni discipliny, dale se souvislostmi
metabolickych pochodli, uspofdadanim molekularnich slozek, latkovym slozenim zivych
systémt a ziskaji nahled do strukturniho uspotadani biopolymert a jednotlivych molekularnich
struktur (primarni, sekundarni, terciarni a kvartérni).

V ramci studované podkapitoly aminokyseliny se studenti seznami se zakladnimi
stavebnimi jednotkami peptidii a proteinti, kterymi pravé aminokyseliny jsou. Hlavnim cilem
aminokyselin.

V podkapitole peptidy a proteiny se studenti seznami se zakladnim rozdilem
mezi peptidy a proteiny. Dale se studenti seznami s funkcemi bilkovin a peptidd, s rozdélenim
téchto molekul, jejich charakterizaci a délenim dle slozeni, dle tvaru molekuly nebo dle
rozpustnosti. Hlavnim cilem je pak seznamit studenty s pojmy jako je peptidova vazba,
polypeptidovy fetézec, protomery, globuldrni struktura, fibrilarni struktura, a-helix, B-hieben
a tyto pojmy srozumitelnym zptisobem objasnit. Nemén¢ dulezitym cilem je ptiblizit studentim
problematiku bilkovin z pohledu praktického a upozornit na jednotlivé zastupce skupin
proteintl, s nimiZ se béZzn¢ setkavaji.

V dalSich podkapitolach s tématikou cukrli, lipidi a nukleotidi se studenti seznami
s nejvyznamngjSimi funkcemi téchto latek v lidském organismu, s jejich strukturou a s pojmy
s témito latkami souvisejicimi, jako jsou monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy,
optickd aktivita, chirdlni centrum, strukturni projekce (Tollensova, Haworthova,
Fisherova), aldosy, ketosy, acylglyceroly, isoprenoidy, fosfolipidy, glykolipidy, nukleosid,
nukleotid, nukleova kyselina, DNA, RNA.

Podkapitola vitaminy studenty seznami s pomérné slozitymi a nejen pro clovéka
nezbytnymi latkami, jakymi vitaminy jsou. Studenti ziskaji zakladni povédomi o jejich déleni
do skupin, seznami se s jejich pfijmem a pifipadnym vznikem v organismu. Déle se studenti
dozvédi podrobnéjsi informace o jednotlivych vitaminech, jejich funkcich v organismu,
disledcich jejich nedostatku a pfirodnich zdrojich téchto latek, jejichz pfijimanim lze
pfedchézet onemocnénim souvisejicim s nedostatkem vitaminti. V neposledni fad€ se studenti

seznami, jak tyto latky poznavat.
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Zaverena podkapitola by meéla studentim pfedstavit hormony jakozto biologicky
aktivni latky, které maji v lidském téle nezastupitelnou funkci a ucastni se celé tady
biochemickych déjt, a to jako regulatory téchto déju. Studenti se diky probrané problematice
seznami s pojmy exokrinni a endokrinni Zlazy, S jednotlivymi zastupci hormoni a s jejich
klasifikaci, vyskytem a funkci v lidském organismu. Ddle se studenti seznami se strukturou

hormont, lokalizaci jejich vzniku a jejich zapojenim do biochemickych drah.

6.2 Shrnuti prace s u¢ivem vybranych podkapitol

»Biochemie jako védni disciplina® — prace s u¢ivem: Studenti budou v ramci této kapitoly
sezndmeni s jednotlivymi pojmy, které jsou pro dalsi studium této problematiky zcela zasadni.
Zakladni metodou vyuky by méla byt diskuse, kterd by méla studenty aktivné zapojit do debaty
o problematice dané kapitoly a vzbudit v nich zijem o dal$i studium této problematiky.
Zpocatku je tieba zejména si pevné osvojit, co jednotlivé pojmy uzivané v oblasti biochemie
znamenaji, a proto bude zvlasté u této kapitoly dulezitad prace s ucebnim textem doplnéna

0 prednasku vyucujiciho.

»~Aminokyseliny® — prace s u¢ivem: Studenti se po vyslechnuti vykladu vyucujiciho seznami
prostfednictvim obrazové prezentace s jednotlivymi strukturdlnimi aspekty aminokyselin.
jednotek organismu az toho duvodu tato kapitola bezprostfedné souvisi i s pfedmétem
biologie. Pravé v predmétu biologie se studenti seznamuji s vyznamem aminokyselin pomérné
podrobné a lze ftici, Ze zde nachdzime vyrazny piesah a prolnuti obou predmétd. Z tohoto
divodu bude kladen diiraz zejména na studium aminokyselin z pohledu chemického.

Od pocatku bude kladen dliraz na propojeni znalosti z obou pfedmétli a prosttednictvim
vedené diskuse bude se studenty probrano, co si z problematiky aminokyselin pamatuyji,
€0 znaji z v§eobecného pohledu a co je pro né€ naprostou novinkou. Bude tedy zminéna funkce
a vyznam aminokyselin, jejich fyzikalni vlastnosti a klasifikace dle polarity postranniho
fetézce. V ramci opakovani jiz dfive probranych kapitol chemie budou zopakovéany studentim
Jiz zndmé pojmy, jako je izoelektricky bod, polarita, amfoterni ion a dalsi zakladni fyzikalné-
chemické pojmy.

Po diskusi ovéfujici znalosti studentd bude pfistoupeno K vlastnimu vykladu latky
informaci z kantorova vykladu, ktery by mél k problematice aminokyselin piikladat

nadstavbové informace a zajimavosti.
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Dlraz bude kladen zejména na znalost struktury dvaceti nejvyznamnéjSich
a-aminokyselin. Se studenty budou jednotlivé struktury kresleny na tabuli. Pro nasledné
procviceni budou jednotlivé struktury promitany a studenti je budou pojmenovavat. Pozdéji
budou studenti zakreslovat struktury aminokyselin dle promitanych nazvi aminokyselin. Tento
zpusob procvi¢ovani struktury aminokyselin bude nejprve probihat ,,nanecisto* bez hodnoceni
znalosti student a ndsledné¢ pisemnou formou prostiednictvim testu ovétujicitho znalosti

studentu.

»Peptidy a bilkoviny*“ — prace s ucdivem: Kapitola peptidy a bilkoviny pfimo navazuje
na problematiku aminokyselin, bez jejiz znalosti nemohou studenti plné pochopit dalsi ucivo.
Z tohoto divodu je velmi dulezit¢ hodiny zahajovat diskusi a opakovanim jiz probrané latky
a vzdy pfipomenout, na co konkrétné v dané hodin¢ navazujeme. Proteiny a peptidy patii
mezi zakladni biomolekuly a maji v lidském organismu celou fadu nezastupitelnych funkei.
Jejich vyznam je vtom, ze funguji jako enzymy, membranové pienaSece, transportni
a skladovaci bilkoviny, hormony, regulacni molekuly, ochranné a obranné molekuly, receptory
¢1 strukturni proteiny. V takto Sirokém rozsahu by studenti méli vyznam peptidi a bilkovin
svymi znalostmi obsahnout. Souvislost s pfedmétem biologie existuje velmi vyznamné
I v tomto pfipadg, a proto je vhodné na ni studenty upozornit

Po diskusi opakujici aminokyseliny bude pfistoupeno k vlastnimu vykladu latky tykajici
se problematiky proteind a peptidi. Vystupem této diskuse bude schopnost studenti definovat
zakladni jiZ zminéné pojmy tykajici se problematiky proteinli a chapat propojeni jednotlivych

proteind s pochody, které se v lidském téle odehravaji.

»Vitaminy* — prace sudivem: Vitaminy jsou zakladni skupinou latek, které usnadiuji
chemické premény v buitkach. Tato kapitola vSak bezprostfedné souvisi s predmétem biologie,
ve kterém se studenti seznamuji s vitaminy zejména z hlediska jejich funkce v organismu.
Z tohoto diivodu nebude kladen takovy zfetel na vysvétleni funkénich principl jednotlivych
vitaminll v organismu, ale bude spiSe snaha, zapojit studenty do debaty o této problematice
a pfipomenout si jiz probranou problematiku z pfedmétu biologie.

Po diskusi ovefujici znalosti studentli bude pfistoupeno k vlastnimu vykladu latky
tykajici se problematiky vitaminti. Vystupem této diskuse bude schopnost studentii definovat
pojem vitamin, vysvétlit pojem provitamin a stru¢né shrnout, v ¢em tkvi nepostradatelnost
téchto latek nejen pro ¢lovéka. V nasledujici pfednaSce budou studenti seznameni s jejich
Klasifikaci na vitaminy rozpustné ve vod¢ a vitaminy rozpustné v tucich. Zaroven budou

schopni vyjmenovat vybrané zastupce vitaminil skupiny B, patficich do vitamini rozpustnych
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ve vodé, a pomérné¢ podrobné charakterizovat vitamin C, patiici do téZe skupiny vitamindg.
Ze skupiny vitaminl rozpustnych v tucich se studenti podrobné seznami s vitaminy A, D, E,
Ka stejné jako u vybranych vitaminl rozpustnych ve vodé dokédzi tyto vitaminy
charakterizovat z pohledu jejich chemické a funkéniho charakteru.

S vitaminy rozpustnymi v tucich se studenti seznami na zakladé prezentace svych
spoluzakii, které budou doplnény vykladem vyucujiciho. Tento vyklad doplni informace,
které prezentujici studenti ve svych vykladech opomenou. Prezentace nastudované latky bude
vyhodna zejména z toho diivodu, ze se studenti nauci samostatné pracovat s textem. Dokazi

z textu vyextrahovat nejdilezitéjsi informace a prezentovat je pred spoluzaky.

»Hormony* — prace s u¢ivem: Tato kapitola uciva tzce souvisi s u¢ivem predmétu biologie,
kde jsou hormony probirany z trochu jiného thlu pohledu. Z biochemického hlediska tato
kapitola ptedstavuje skupinu biologicky aktivnich latek, jez diky své chemické struktute dokazi
Vv organismu ovlivnit fadu d&t. Chemicky pohled na problematiku hormont rozsiii studentim
obzor v oblasti pochopeni ulohy téchto latek a doplni jejich znalosti v oblasti funkénich
mechanisml hormonalniho piisobeni.

Uvod do této kapitoly by mél v prvni fadé piiblizit skupinu hormont jako takovou,
upoutat studenty a vysvétlit jim, Ze hormony jsou velice specifické chemické molekuly,
které maji fadu dualezitych funkci. Samoziejmosti je poukézat na prakti€nost probirané latky
a Z jakého diivodu by méli mit o problematice hormont prehled.

V dalsi ¢asti by se studenti seznamili s mechanismy vzniku hormond, jejich ptislusnosti
do jednotlivych kategorii, zaklady jejich funkéniho zaméfeni a v neposledni fadé s jejich
strukturou.

Nejvyznamnéj§im hormontim lidského téla by nésledné byl vénovan vétsi Cas a byla by
konkretizovana jejich nezastupitelna uloha. Re¢ by byla zejména o hormonech hypofyzy, §titné
zlazy, klry nadledvin a B-bun€k Langerhansovych ostrivkll pankreatu, které uvoliuji
vSeobecné znamy hormon inzulin. Pravé na inzulinu, jako na konkrétnim ptikladu, by byl
vysvétlen mechanismus jeho uvolnéni a ovlivnéni ostatnich tkani az do samotnych dusledk,
pficemz hlavnim znich je snizeni hladiny glukézy v krvi. Diky tomu se dostavame
na propojeni chemickych znalosti s biologii a odbornymi pfedméty jako je fyziologie,

diabetologie ¢i zaklady endokrinologie.
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6.3 Shrnuti ziskanych védomosti a dovednosti studentii

»Biochemie jako védni disciplina® — védomosti a dovednosti: Studenti ziskaji
po absolvovani této kapitoly vSeobecny vhled do problematiky biochemie, dokéazi definovat
jednotlivé pojmy uzivané v celé kapitole. Definuji Ctyfi zakladni pfedméty zajmu této védni
discipliny. Dokazi popsat slozeni zivych systémt a klasifikovat jednotlivé biomolekuly

dle jejich strukturniho uspotadani.

»Aminokyseliny* — védomosti a dovednosti: Na zaklad¢ probrané latky studenti dokazi
definovat pojem aminokyselina, vyzdvihnout jejich funkce v organismu, vysvétlit podstatu
jejich struktury a dale kategorizovat jednotlivé aminokyseliny do skupin podle jejich polarity
postranniho fetézce. Jednotlivé proteinogenni aminokyseliny studenti rozpoznaji a zaroven jsou

schopni tyto struktury zakreslit a pojmenovat jak celymi ndzvy, tak jejich zkratkami.

»Peptidy a bilkoviny“ — védomosti a dovednosti: Po absolvovani bloku hodin tykajicich se
proteind studenti dokaZzi charakterizovat skupiny latek oznacovanych jako proteiny a peptidy.
Dokazi je popsat z hlediska jejich klasifikace, funkce, vyznamu a zaroven znaji zakladni
mechanismy pusobeni jednotlivych typl proteind v ramci lidského organismu. Studenti dale
rozli§i a dokdzi vysvétlit pojmy, jako je peptidova vazba, polypeptidovy fetézec, protomery,
globularni struktura, fibrilarni struktura, a-helix, B-hfeben. Studenti dale zvladaji vyjmenovat
nejvyznamnéj$i proteiny, strukturné je zatadit a vysvétlit jejich hlavni ulohy v lidském

organismu.

»Vitaminy* — védomosti a dovednosti: Studenti na zdkladé probrané kapitoly dovedou
vitaminy klasifikovat do skupin, definovat tyto skupiny a vyjmenovat jejich zakladni funkce
v organismu. Dale studenti rozpoznaji na zéklad¢ struktury chemickych vzorcl jednotlivé
vitaminy a urci zaclenéni vitaminti do chemickych déju odehravajicich se v lidském organismu.
Znaji také dusledky nedostatku vitamind a choroby s timto nedostatkem souvisejici. Studenti
na zakladé probrané problematiky dokazi také definovat pojem vitamin a u vitamina skupiny B

a vitaminu A, D, E, K podrobnéji definovat jejich vyznam a uplatnéni v organismu.

sHormony*“ — védomosti a dovednosti: Studenti dovedou charakterizovat skupinu latek
oznacovanych jako hormony. Dokazi je popsat z hlediska jejich klasifikace, funkce, vyznamu
a zaroven znaji zékladni mechanismy pusobeni jednotlivych tfid hormont v ramci lidského
organismu. Z pohledu lidského t¢la studenti dale rozlisi a dokazi vysvétlit pojmy zlaza s vnitini
a vnéjsi sekreci a znaji konkrétni piiklady zastupct jednotlivych tfid hormont, véetné jejich
fyziologického plisobeni. Jsou vSak také schopni vysvétlit, co se déje v pfipadé vybranych
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endokrinologickych chorob a jaké jsou projevy stavli nedostatku a nadbytku vybranych

nejvyznamnéj$ich hormond.

6.4 Shrnuti metodiky prace vyucujiciho

Zakladni pomitickou pro pochopeni uciva bude prace sucebnim textem, piipadné
pochopeni zakladnich pojmt a schopnost definovat, napiiklad na c¢em se jednotlivé
makromolekuly podileji a ¢eho se v organismu Ucastni, je zcela zasadni. Tyto zaklady budou
pro pochopeni dal§iho souvisejiciho uciva velmi dilezité. Prace s u¢ebnim textem by méla byt
kombinovana s diskusi, ale zejména s dostate¢né poutavym vykladem vyucujiciho, tedy se
slovni monologickou metodou vykladu, jez by méla vzbudit zijem studentd o danou
problematiku. U vybrané problematiky, kterou je napiiklad podkapitola ,,Aminokyseliny*, je
vhodné vyuzit metodu ndzorné demonstrativni a prezentovat studentiim obrazky jednotlivych
aminokyselin v kombinaci s jejich psanim na tabuli, a to nejen vyu€ujicim, ale i samotnymi
studenty. To by mélo prohloubit zapamatovani si struktur jednotlivych aminokyselin.
Pfi probirani nejvyznamnéjsich vitaminl rozpustnych v tucich, tedy vitamint A, D, E a K, bude
naopak vyuzita metoda samostatné prace studenti spadajici do skupiny metod klasifikovanych
z hlediska aktivity a samostatnosti studenti. Vybrani studenti seznami své spoluzaky
s jednotlivymi vitaminy formou 5-7minutové prezentace, kterou si piipravi na nasledujici

vyucovaci hodinu.

6.5 Shrnuti vybranych aktivit studenti

,Biochemie jako védni disciplina* — aktivity studentii: Studenti nejprve vyslechnou zakladni
¢ast ptrednaSky vyucujiciho o problematice biochemie a nasledné budou o této védni discipliné
s vyu€ujicim diskutovat. Aby byli studenti od pocatku zapojeni do vykladu a probirané
problematiky, budou jim kladeny dopliujici dotazy z praktického zivota, které se problematiky
biochemie tykaji. Naptiklad: ,,Dokdazali byste fici, ¢im se biochemie zabyva, nebo alespon, jaké
dvé¢ zakladni védni discipliny propojuje a na jaké urovni?*, ,, K ¢emu podle vas clovek
potiebuje bilkoviny?* Aby doslo k jeste¢ vétsi aktivizaci studentl, je vhodné zapojit je
do spolecné prace. Studenti budou rozdeleni do skupin po péti, pficemz kazda skupina obdrzi
karticky s nazvy potravin. Ukolem bude rozélenit tyto potraviny do skupin dle toho,

ktera ze zakladnich stavebnich jednotek v nich pfevlada (sacharidy, bilkoviny, lipidy).

~Aminokyseliny*“ — aktivity studenti: Pro aktivizaci studentt, konkrétn¢ v problematice

aminokyselin, je vhodna jejich samostatna prace. Formou této samostatné prace by mél byt
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kviz struktur jednotlivych aminokyselin, pfiCemz ukolem jednotlivych studentli bude urceni
bude stejny kviz, jen tentokrat nebudou promitany vzorce, nybrz nazvy jednotlivych
aminokyselin a studenti budou jejich vzorce sami zakreslovat. Tento zpisob procvi¢ovani
struktury aminokyselin bude v prvni fazi procviovan a ovéfovan ,,nanecisto” a v dalSich

hodinach po osvojeni problematiky aminokyselin prostfednictvim hodnoceného testu.

»Peptidy a bilkoviny* — aktivity studenta: Aktivizace studentii Vtomto piipadé nebude
snadna, nebot’ se setkavaji s celou fadou novych pojml a hrozi tedy, Ze budou piehlceni
mnozstvim informaci. V pfipadé této kapitoly by bylo vhodné prolozit vyklad kantora, ktery je
hlavnim metodickym zplisobem pifedani informaci u této wlohy, vhodnym laboratornim

cvicenim.

,Vitaminy* — aktivity studenti: Studenti budou aktivné zapojeni do diskuse formou
vyvolavani a dotazovani od vyucujiciho. Jelikoz se studenti s problematikou vitamind jiz
setkali v pfedmétu biologie, je proto vhodné ovéfit si jiz ziskané znalosti. Diskuse nad zaklady
problematiky vitaminti by méla studenty aktivné zapojit do zajmu o problematiku vitamint
a sdruzit jejich dosavadni vSeobecné znalosti o této skupiné latek s nadstavbovymi
informacemi, které poskytuje vyucujici. Dullezity u problematiky vitaminl je aspekt
prakti¢nosti a uplatnitelnosti této latky v praxi v souvislosti se zdravim studentd. Na to by mél
byt u této kapitoly kladen zietel obzvlasté. Vybrani studenti budou zapojeni do vyuky formou
prezentovani nastudovanych informaci o vitaminech rozpustnych v tucich. Tento zpiisob vyuky

studenty aktivizuje a prohloubi jejich prezentacni schopnosti.

»Hormony*“ — aktivity studentt: Jelikoz se studenti s problematikou hormont jiz setkali
v pfedmétu biologie, je opét vhodné vramci kratké diskuse otestovat, co si z probrané
problematiky pamatuji, pfipadné co o ni vSeobecné védi. Nékolik kratkych otazek typu: ,,Co je
to podle vas hormon?“, ,, K ¢emu hormony v téle slouzi?*, ,,Kde se v téle hormony objevi?* atd.
Tato kratka diskuse by méla byt poutava a poukazat na prakti¢nost probirané problematiky.
Pro dal§i nasledné zapojeni studentii do aktivni Ucasti na vyuce by méli vytvofit tii
az Ctyf¢lenné skupinky, pficemz kazdd znich si do nésledujici hodiny pfipravi kratkou
pétiminutovou prezentaci K jedné tfidé hormont a skupinové s danou tfidou hormond seznami
ostatni spoluzaky. Vyklad k jednotlivym tfidam hormont bude nasledovat vzdy po kazdé
prezentaci dané skupinky student. Pro ndazornou ukazku mechanismu ptisobeni hormont lze

vyuzit mechanismus ptisobeni inzulinu, k némuz je dostupna fada jednoduchych schémat.
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7 Komentar autora

Role ucitele s sebou jiz od davnych dob ptinasi obroskou zodpovédnost. Ucitel se svymi
studenty travi prakticky vice Casu, nez s nimi v soucasné dob¢ travi jejich rodice. Zda je to
spravny smér, kterym se vychova ubira, o tom by bylo mozné polemizovat, ale to neni
pfedmétem této prace. Ucitel by pro své studenty mél byt nejen autoritou a kapacitou,
Z pohledu védomosti a dovednosti, které ve svém oboru ma4, ale také moralnim vzorem
a divéryhodnou osobou. Studenti by méli mit vzdy moznost bezostySn¢ se obratit na svého
kantora s konzultovat s nim témata, o néZ se zajimaji, nebo problémy, S nimiz se setkali.

| z t€chto divodu je prace ucitele pomérné narona. Aby vibec mohl ucitel pred své
zaky ¢i studenty piedstoupit, musi mit neotiesitelné znalosti v problematice, kterou chce
pred nimi prezentovat. Toto samoziejmé neni mozné splnit bez pec¢livé ptipravy, kterd by méla
predchazet kazdé vyu€ovaci hoding ¢i seminafi. Ucitel by mé&l mit pfedem dobfe promysleno,
co chce se svymi studenty probrat, jakou formou jim informace piedd a také by mél umét
spravné vyhodnotit situaci, kdy je a neni vhodné probirat danou problematiku a jak reagovat
Vv necekanych situacich. Ty totiz mohou béhem vykladu pomérné Casto nastat. Je proto dilezité
zapracovat do ptipravy vice moznosti vysvétleni dané problematiky, kombinovat zplsoby
pfedavani informaci a vyuZzit sou¢asnych modernich moznosti prezentace, vcetné prostiedkii
interaktivnich.

Tato zavérecna prace by tedy mohla slouzit jako uceleny pracovni material pro vyuku
vybranych hodin chemie na ¢tyfletych gymnaziich. Pro studenty je tento ucebni text velmi
pfehlednym shrnutim studované problematiky biochemickych zakladii. Kapacitné neni mozné
zahrnout do této zaveéreéné prace kompletni pfipravu na vyuku chemie pro vySe zminénou
kategorii studentt, proto v této praci bylo cileno pouze na jeden z hlavnich bodl vyuky chemie,
a tou jsou zéklady biochemie. Prace je svym obsahem zaméiena na konkrétni biochemickou
problematiku probiranou v rdmci vyuky na ctyfletych gymnaziich. Jednotliva témata, kapitoly
a podkapitoly jsou strukturovany tak, aby spliiovaly soucasné ptedpoklady pro moderni
kapitolu ucebniho textu, a maji tedy vymezeny sviij zakladni cil, uvedenu praci S ucivem
a vytyCeny védomosti a dovednosti, jez by mély byt vystupem kazdého tématu. Navic jsou
Vtextu uvedeny metody prace sucivem, navrzeny zpusoby aktivizace a zapojeni zaki
a Vv neposledni tad¢ kli¢ové kompetence spojené s probiranym ucivem. Prace tedy svym
obsahem shrnuje problematiku zakladi biochemie a je schopna poslouzit jako vychozi pracovni

podklad pro vyuku vybranych hodin chemie na Ctyfletych gymnaziich.
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Jelikoz zavérecnd prace vychdzi z nejnovéjsich doporuceni, ktera jsou v ramci prace se
studenty, spfedavanim znalosti a s probiranym obsahem vramci predmétu chemie
na gymnaziich k dispozici, mize byt kvalitnim pomocnym materidlem zejména pro zacinajici
kantory. Prace je navic doplnéna o materialy vyuzitelné v ramci vyuky chemie, a to zejména
pro aktivizaci studentli béhem hodiny. Dal$im pomérné uzite¢nym voditkem prolinajicim se
vSemi zpracovanymi kapitolami jsou konkrétni piiklady ukoll, soutézi, kvizii a podobnych
pedagogickych pomicek. Ty opét slouzi pedagogovi zejména k aktivizaci studentt, kterd je
latka stane pro studenty nezazivnou nebo dokonce nudnou, uz jen velice t€Zko v nich Ize znovu

vzbudit z4jem.

o1



8 Zavér

ZavéreCna prace je ucelenym pracovnim materidlem pro vyuku kapitoly s ndzvem
»,Zaklady biochemie®, jez spada do predmétu chemie na gymnaziich.

Uvodni &ast této zavére¢né prace tvoii kompilace odborné literatury tykajici
se didaktiky v obecném slova smyslu a dale konkrétnich didaktickych zasad a vyucovacich
metod. Jednotlivé didaktické zasady a vyucovaci metody jsou zde shrnuty do ucelené¢ho
ptehledu. Poslednim bodem, kterym se tato tvodni obecna ¢ast textu zabyva, je oborova
didaktika. Nasledujici kapitola této zavéreéné prace shrnuje zasady tvorby uéebniho textu
a jeho vlastnosti. Tato ¢ast textu slouzila jako jakysi vodici prvek, kterého jsem se b&hem
tvorby mé zavérecné prace drzel. Nedilnou soucasti ucebnich textd byvaji i kli¢ové kompetence
spojené s probiranym ucivem, z tohoto divodu je tato kapitola soucasti i této zavére¢né prace.

Ucebni text byl nasledné po vytvofeni téchto dil¢ich Casti zpracovan tak, aby méla
hlavni témata vymezen svij stézejni cil a cile dil¢i, dale uvedeny znalosti, které by student
po probrani dané podkapitoly mél ovladat, a vymezeny klicové pojmy. Nasledoval vlastni
strukturovany ucebni text, na né¢jZ navazovaly ukoly a otazky, praktickd cvi€eni, shrnuti
a zdroje podrobnéjsich informaci. V textu se zaroven objevuji konkrétni situace a ulohy, které
Ize v ramci vyuky chemie v kombinaci s timto uebnim textem vyuzit.

Zaveérena prace je svym obsahem zaméiena tak, aby v budoucnu mohla slouzit jako
podkladovy material pro vyuku chemie na ¢tyfletych gymnaziich, a to v ramci vyuky kapitoly

»Zaklady biochemie®, ktera je nedilnou soucasti vyuky chemie.
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