                                                                                                             Vypracovala: Terezie Buršíková

Didaktické poznámky k hodině biochemie

Téma hodiny: Úvod do metabolismu sacharidů a glykolýza

Časová dotace: 1 vyučovací hodina v rámci kapitoly metabolismus sacharidů. Je možné prodloužení a s pojení s tématem citrátového cyklu a dýchacího řetězce.

Cíl hodiny: Student stručně popíše proces glykolýzy a určí možnosti dalšího odbourávání pyruvátu v závislosti na podmínkách.

Úvod hodiny: 2 min.

 - pozdravení se studenty a zápis do třídnice

 - seznámení studentů s průběhem hodiny a jejím tématem.

Opakování: 15min.

 – samostatná práce s pracovním listem, opakování látky z předešlých hodin chemie a biologie, první čtyři studenti  za správné odpovědi mohou získat malé jedničky za aktivitu, společná kontrola pracovního listu a dotazy studentů.

Motivace: Proč při větší fyzické zátěži (např. jízda na kole, běh) mě bolí svaly? Co je podstatou výroby piva nebo vína? Mají něco společného tyto dva obrázky? (prezentace snímek č. 1)

Prezentace: 25 min.

Prezentaci mají studenti před hodinou k dispozici a mohou si do ní  vpisovat  své další poznámky.  Prezentace obsahuje základní požadované znalosti.

Snímek č. 3.

Glykolýza zahajuje odbourávání monosacharidů tedy je to katabolický děj, probíhá za anaerobních podmínek tedy bez přístupu vzduchu a je lokalizovaná v cytoplazmě buněk. Jak již bylo řečeno metabolicky nejvýznamnější monosacharid je glukosa (zdroj energie, důležitý meziprodukt při biosyntéze).

Celý průběh glykolýzy včetně strukturních vzorců všech sloučenin je popsán v učebnici (Chemie pro čtyřletá gymnázia 3. díl, Mareček, Honza).

Snímek č. 4.  

Odbouráváni glukosy probíhá ve třech fází. V 1. fázi dochází nejprve k fosforylaci molekuly glukosy na glukosu-6-fosfát, která se izomeruje na fruktosu-6-fosfát a a ta se dále ještě fosforylu je na fruktosu-1,6-bisfosfát. Na tabuli napíši s pomocí studentů vzorec fosforylované fruktosy a zopakuji složení a význam ATP.

V druhé fázi popsat štěpení a upozornit, že do dalších reakcí vstupuje pouze glyceraldehyd-3-fosfát, jehož vzorec s pomocí studentů napíši na tabuli. 

Snímek č. 5

 Glyceraldehydfosfát se v průběhu několika reakcí mění na pyruvát. Během této přeměny vzniká molekula NADH a dvě molekuly  ATP a to tzv. substrátovou fosforylací (tj. přenesení fosfátového zbytku na ADP z makroergického meziproduktu metabolismu). 

Snímek č. 6

Shrnutí reakcí a ukázka na schématu glykolýzy. Celé schéma se studenti neučí.

Snímek č. 7

Souhrnně se dá říct, že pod názvem glykolýza rozumíme sled reakcí, jimiž se přeměňuje glukosa na pyruvát za současné produkce ATP (energie) a redukovaných forem koenzymu NADH. Vzniklý pyruvát však vstupuje do dalších reakcí. Jeho přeměny jsou závislé na druhu organismu  a podmínkách.

Aktivace : Jaký je čistý energetický zisk glykolýzy a proč?

Snímek č. 8

Při dostatku kyslíku pyruvát přechází z cytoplazmy do mitochondrií. Tady probíhá jeho oxidační dekarboxylace a pyruvát se mění na důležitý meziprodukt metabolismu acetylkoenzym A. Acetylkoenzym A se dále oxiduje v citrátovém cyklu na CO2 a vzniklé redukované koenzymy ( z glykolýzy a citrátového cyklu) se oxidují v dýchacím řetězci. Vzniká voda a ATP, ale o tom budeme mluvit v dalších hodinách.

Snímek č. 9

Za anaerobních podmínek, při nedostatku kyslíku, se pyruvát redukuje na laktát, přičemž se NADH zredukované v předchozích reakcí  glykolýzy oxiduje na NAD+.

Některé mikroorganismy se pro tuto schopnost využívají v potravinářském průmyslu. V živočišných organismech je pak laktát produkován při aktivní činnosti příčně pruhovaných svalů např. při cvičení. Ukládá se do svalů a způsobuje jejich bolest (porucha acidobazické rovnováhy). 

Aktivace: Proč k tomuto dochází při velké fyzické zátěži? 

Při zátěži je metabolismus rychlejší, než když jsme v klidu. Kyslík se mnohem rychleji spotřebovává a krevní systém není schopen přivádět dostatečné množství kyslíku do svalů (kyslíkový dluh) a tedy nemůže docházet k oxidační dekarboxylaci pyruvátu ( a následné reoxidaci redukovaných koenzymů v dýchacím řetězci). Proto se pyruvát začne odbourávat anaerobně a ve svalech se tvoří laktát.

Jaký je osud laktátu? - To mohou studenti dostat za úkol zjistit do příští hodiny. (Trest za vyrušování nebo možnost malé jedničky za aktivitu)

Snímek č. 10

Při anaerobním odbouráváním sacharidů v kvasinkách ( i v některých dalších organismech) probíhají až po pyruvát stejné reakce jako při glykolýze. Pyruvát se však v buňkách kvasinek dekarboxyluje na acetaldehyd a ten se potom redukuje na ethanol. Přitom se reoxiduje NADH na NAD+.

Aktivace: Jaká bude energetická bilance při anaerobním odbourávání sacharidů v kvasinkách?

Odpověď :  2 molekuly ATP z jedné molekuly glukosy

Aktivace: Kde se využívá alkoholové kvašení?

Využití – výroba alkoholických nápojů např. vína, piva.

Zajímavost:  Maximální koncentrace alkoholu v roztoku sacharidu je kolem 14%. Stoupne-li koncentrace alkoholu nad přípustnou mez, mohou se v roztoku namnožit bakterie, které přeměňují meziprodukt acetaldehyd, na kyselinu octovou. Místo alkoholu pak dostaneme vysoce procentní ocet. Ethanol je navíc pro kvasinky velice toxický při vyšší koncentraci.

Aktivace: Jakou separační metodou získáte koncentrovanější alkoholický nápoj

Odpověď: destilací

Závěr: 3 min

 -shrnutí za použíti snímků č. 11 a 6.  

Použité zdroje: 1: A. Mareček, J. Honza:  Chemie pro čtyřletá gymnázia 3. díl, Nakladatelství 
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