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BIOCHEMIE
0éekavané vystupy
zdk

» objasni strukturu a funkei slougenin nezbytnyich pro dillezité chemické procesy
probihajiciv organismech

»> charakterizuje zakladni metabolické procesy ajejich vyznam

Udivo

o Hp[dy

° sacharidy

o proteiny

° nukleové kyseliny

° enzymy, vitaminy a hormony

Pozn.: V RVP pro Z5 nejsou enzymy obsaZeny




SVP

Gymnazium J.Vrchlického, Klatovy (septima u viceletych

obor(, 3. rocnik ¢tyfletého studia)

Objasni strukturu a funkci slouc¢enin
nezbytnych pro diileZité chemické
procesy probihajici v organismech

Charakterizuje enzymy jako
biokatalyzatory

Vysvétli strukturu enzymd, jejich
aktivaci a inhibici béhem
metabolickych procest
Klasifikuje enzymy a popise jejich
selektivitu a jejich plsobeni
Vysvétli zavislost rychlosti reakce
na koncentraci enzymu a
substratu, teploté a pH prostfedi

Enzymy
(Charakteristika, ndzvy enzymd, |
rozdéleni enzym(i do tfid, holoenzym,
koenzym, specifita enzymu, \
mechanismus enzymové katalyzy,
aktivita enzymu, jeho ovliviiovani
teplotou, pH, pFitomnosti chemikali, |
aktivatory, inhibitory, inhibice, jeji |
druhy)

Podle obsahu uciva jsme se rozhodli pro 3h vyuky a 1 laboratorniho cvic¢eni



Ucebnice

HEEEEE S uprostedniSholys m m

CHEMIE 1.
VKOSTCE

J. Zajicek A. Marecek, J. Honza K. RuZickova, B. Kotlik
U&ebnice pro 28 Ucebnice pro G Ucebnice pro G

+  Zakladni u¢ivo: » Rozsahlé zpracovani » ,Priru¢ka“ chemie
Existuji enzymy a vitaminy tématu (9 x A5) » Zcela bez souvislosti
* Rozsifujici ucivo: » Ucivo ma logickou » Nerozlisuje zakladni
pivovarnictvi a sacharasa navaznost a rozéifujici uéivo

»  NerozliSuje zakladni
a rozsirujici udivo
* Maximalni rozsah uéiva




Vyucovani

» 3 hodiny + 1 laboratorni prace

» Blok zakoncen testem v aplikaci wizer.me (prip.
tisténa verze)
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1. hodina - cil

» 73k vysvétli zakladni strukturu a funkci enzymdi.




Opakovani - katalyzatory a bilkoviny

» Katalyzator a jeho funkce

» Struktura bilkovin




Co jsou enzymy?

» https://www.youtube.com/watch?v=qgVFkRn8f10

. Co jsou enzymy z chemického hlediska (struktura)?

. Na kolik druhti substratt se mize enzym vazat?

. MiiZe enzym $tépit nebo spojovat substraty?

. Jak méni enzymy rychlost chemické reakce?

. Jak funguje kofaktor?

. Jak se nazyva jev, ktery nastava
pri vystaveni enzymu prilis vysoké
teploté ¢i nevhodnému pH?

ST AN WIN =

<Active Site

Prace s videem (metoda CLIL) - poprvé pustit rychlosti 0,75 a s anglickymi titulky. V
pribéhu zastavovat a ptat se zak(, o ¢em to bylo. Podruhé pustit v pIné rychlosti.
Nakonec Zaci odpovi na otdzky - viz slide.

Doplnujici otazka: Co znamena, Ze je nékdo intolerantni k laktéze?

Video - koenzym a kofaktor je postaven na stejnou uroven - chyba



Reakce enzymu

g  ou-

enzyme substrate enzyme —substrate enzyme
complex

Jak vznika

komplex E-Z?

https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-8-metabolism-cell/untitled-6/enzyme-
inhibition.html



Teorie indukovaného prizpusobeni

Substrate Product
4 -
V O/
QD @ - @
Enzyme + Substrate Enzyme-Substrate Enzyme-Product Enzyme + Product
Complex Complex

https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-8-metabolism-cell/untitled-
6/models-of-action.html
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Specifita enzymu

Substratova




Struktura enzymu

Primary (1°) Structure Tertiary (3°) Structure

V jaké urovni struktury bilkovin se nachazi enzymy?

Ve videu chyba - kofaktor postaven na stejnou uroven jako koenzym



Struktura enzymu

Koenzym

Kofaktor
Prosteticka
Holoenzym skupina

R0251ruj1'c1'
ucivo




Propustka

Napiste, ...
» ... CO jste se dnes nového dozveédéli?
» ... Ccovam nebylo jasné?

Domaci Ukol: Jakou funkci v metabolismu maji ...
» Koenzym A, ATP, NAD*, FAD, NADP*

DU - Zaci vyFesi Gkol pro jeden koenzym (napf. v 30¢lenné tfidé bude 6 student(
hledat informace o CoA). Vysledkem bude zhodnoceni vyznamu kofaktoru v délce 1
az 2 vét. Pri hledani informaci si studenti implicitné, které zdroje informaci jim
vyhovuji.
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2. hodina - cile

» 73k vytvori ndzev enzymu podle ndzvu substratu
¢i probihajiciho déje.

» 74k vysvétli vliv podminek na enzymovou aktivitu.

\
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Demonstracni pokus

» Pomucky: 2 kadinky, voda, 2 kukufi¢né krupky,
jodova tinktura (napr. Betadine)

Zde pokus provedu (pfi mikrovyuce popisu) a zeptam se zaku, co pozorovali a jaka je
jejich hypotéza, co se stalo. Mohu je navést ndsledujicimi otdzkami:

1. Co je zakladni slozkou kukufti¢nych kifupek? (Sacharidy)

2. Jaky sacharid? (Skrob) Jak miizeme chemicky dokdzat jeho pfitomnost v
potravindch? (Reakci s jédem)

JEDNA SE O DUKAZ ENZYMU AMYLASA VE SLINACH, ktery $tépi $krob na glukosu a
galaktosu.
Provadi 74k ZA ODMENU
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Domaci ukol

Jakou funkci v metabolismu maji ...
» Koenzym A

» ATP

» NAD*

» FAD

» NADP*

Vizte str. 14



Nazvoslovi enzymu

» Jaké enzymy jiz znate z hodin biologie a jaka je
jejich funkce?

Navaznost na biologii - Jaké enzymy jiz znate a jaka je jejich funkce?



Trivialni nazvoslovi enzymu

Koncovka -in Substrat + koncovka -asa
» Trypsin » Sacharasa
» Erepsin » Ureasa

» Ptyalin » Karboxypeptidasa




Systematické nazvoslovi enzymu (1961)

EC 1.1.1.1

Trida enzymu

Enzyme Comission tfida.substrat.kofaktor.poradi
Doplrikové ucivo — osli mUstek k ucivu o klasifikaci enzym{
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Tridy enzymu - spojte se spravnou funkci

\ Katalyzuji hydrolyzu [

Katalyzuji nehydrolytické nebo
neoxidacni stépeni vazeb

Katalyzuji vznik novych vazeb
za soucasné spotreby energie
Z ATP

Katalyzuji pfenos skupin
Z jedné slouc. na druhou

Katalyzuji redoxni reakce
(prenos H* a e)

Katalyzuji izomerace

Ligasa — vznik vazeb, Lyasa Stépeni vazeb.
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Aktivace enzyml

proenzym
(zymogen) enzym
® @ ()

chemicka
reakce




Aktivita enzymu

» Jaky je vliv teploty a pH na rychlost enzymatické
reakce?

» MUZe se enzym denaturovat?

» Rozsirujici ucivo
» Veli¢ina aktivita enzymu

» Jednotka: 1 katal (mnozstvi enzymu, které
premeni 1 mol substratu za sekundu)




Aktivita enzymu

Enzym pH optimum

pepsin 1,5-2,5
sacharasa 3,5-5,5
vétsina enzymu 6,0-7,0
trypsin 7,5-10
pankreaticka stava 8,0

Honza, Marecek — 3. dil, str. 162
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Propustka

Napiste, ...
» ... CO jste se dnes nového dozveédéli?
» ... Ccovam nebylo jasné?
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3. hodina - cil

» 74k porovnd mechanismy inhibice enzymd.

» 74k zhodnoti rozdily mezi vlastnostmi
prumyslovych katalyzator( a enzymda.

26



Inhibice enzymovych reakci

Inhibitor binds to

Kom pet.itivn.i % the active site
VirI-d-&

enzyme —inhibitor Directly blocks

enzyme substrate inhibitor
complex the active site
Nekompetitivni Substrate f' Inhibitor

Figure 8.14
Biochemistry, Seventh Edition
©2012W H, Company,

Prace ve skupinach — kazda skupina vysvétli jeden mechanismus inhibice a predstavi

jej ostatnim spoluzakim



Inhibice enzymovych reakci

Inhibice produktem

CH, |ntermedaates
H= (I.‘.—OH Firea2
R —».—»‘—»A—».—» H—G—on
| enzyme 1 enzyme 2 enzyme 3 enzyme 4 enzyme 5 f’_‘_

COOH

Threonine T
(initial reactant) .[ As isoleucine levels rise, it binds to an allosteric site on enzyme 1 and inhibits it Isoleucine
(end product)

Allostericka
Inhibitor binds to

the allosteric site

Y- i?"-'ﬂ—'-@

enzyme substrate inhibitor enzyme —inhibitor Changes the shape
complex of the active site

https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-8-metabolism-cell/untitled-6/feedback-

inhibition.html
https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-8-metabolism-cell/untitled-

6/allosterism.html
Prace ve skupinach — kazda skupina vysvétli jeden mechanismus inhibice a predstavi

jej ostatnim spoluzakim



Diskuse - porovnani vlastnosti enzymu a
prumyslovych katalyzatoru

Regeni schovano za bilym polem. Chemie v kostce - Razi¢kova, Kotlik
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Procviceni - krizovka
By

CLFT 1]

1.

LIl L .

2.

mpupga 00 O .

EclipseCrossword.com

Vodorovné

Enzym zprostfedkuiic nehydrolyticke Stepent
vazby

Nebilkovinna Zast enzymu (obecn&)
Enzym katalyzujich pienos elekironu a vodiku

0 0 |
10.  Proteaza vyskytujici se v Zaludku
i [ ] (1] (T Svisle

hibice, pfi které dochazi k deformaci aktivriho
mista enzymu

Enzym v neaklivni formé

Jednotka aktivity enzymu

Slabé vazand nebilkovinna East enzymu
Bilkovinna Sast enzymu
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Nameéty na referat

» Enzymy jako léky a dopliky stravy
» Koenzym Q10, Wobenzym,...

Obrdzek z wikipedie
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Laboratorni pokus - dle moznosti skoly

PREZENCNI VYUKA

1. Seznameni s enzymy. Enzym katalasa.

2. Ovlivnéni rychlosti katalyzované reakce - koncentrace, pH.

3. Vliv teploty a med'natych iont( na aktivitu sacharasy
(invertasy).

4. Obsah sacharasy v kvasnicich, dikaz glukosy

DISTANCNI VYUKA
1. Rozklad gumovych medvidkd. Enzym proteasa.

Pozn.: 1 - 3 Prevzato z pracovniho listu M. Teplé
4 - Zaklady chemie 2
5 - https://vida.cz/blog/medvedozrave-ovoce
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Vystup - test

» https://app.wizer.me/learn/WI3JD8

» nebo wizer.me - Join now - | am a STUDENT - Prihlasit se
pres Ucet Google (nebo zdarma zaregistrovat) - Solve a
worksheet - Enter PIN code (WI3JD8)

Zdroj obrazkd https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-8-metabolism-
cell/untitled-6/enzyme-inhibition.html
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