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Uvod

Publikace Lidsky organismus a zdravy zivotni styl je ucebnim materidlem, ktery je urcen
predevsim pro stredoSkolské ucitele chemie popt. biologie.

VytiSténd broZura se skldda ze 14 hlavnich kapitol, které slouzi jako doprovodny text
k materialim uloZenych na ptilozeném CD-ROMu. Soucasti CD-ROMu je 8 adresaia (Sacharidy,
Lipidy, EVH, Biochemicke_procesy, Chut, Prirodni_latky, Potraviny a Zdrava_vyziva), ve kterych
je uloZeno velké mnozstvi soubori (prezentaci, textovych soubort, flashovych animaci, obrazki,
modelt atd.), které se tykaji tématu lidsky organismus a zdravy Zivotni styl.

Na tvorbé publikace se podileli zaméstnanci a studenti katedry ucitelstvi a didaktiky chemie
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Podkladem pii sepisovani byly vybrané
obhajené bakalarské, diplomové, rigorézni a disertacni prace:

e Biochemie ve stiedoskolském vzdéldvdni (disertacni prace, 2008), autor: Milada Tepl3,
Skolitel: Helena Klimova;

e Sacharidy ve stredoskolském vzdéldvdni (diplomova prace, 2009), autor: Anna
Steinbaurova (nyni Cermakova), $kolitel: Milada Tepl4;

e Enzymy, vitaminy a hormony ve stredoskolském vzdeéldvdni (diplomova prace, 2009),
autor: Olga Kucerova (nyni Vostrelova), skolitel: Milada Tepl3;

o Chemické a biologické aspekty chuti a jejich zarazeni do vyuky chemie (diplomova prace,
2009), autor: Stépanka Kiivska (nyni Lajblova), $kolitel: Helena Klimova;

e Pracovni listy - prirodni ldtky (rigorézni prace, 2009), autor: Alena Jedlickova (nyni
Laubeova), skolitel: Helena Klimova;

e  Moderni ucebnice biochemie - Kapitola lipidy (bakalarska prace, 2011), autor: Gabriela
Uher¢ikova, $kolitel: Renata Sulcova;

e Sacharidy - ucebni materidly pro stredni Skoly (diplomova prace, 2010), autor: Michaela
Strej¢kova, $kolitel: Renata Sulcova;

e Vitaminy v ucivu chemie na 78 A SS (bakalarska prace, 2008), autor: Eva Hrobarova,
$kolitel: Renata Sulcova;

e Pomiicky pro chemické vzdéldvdni - experimentdlni a praktickd chemie s potravinami
(diplomova prace, 2011), autor: Eva Hrobatova, $kolitel: Renata Sulcovi;

e Potrava, pridatné ldtky a lidské zdravi v ucivu chemie (bakalarska prace, 2008), autor:
Hana Strnadov4, $kolitel: Renata Sulcova;

e Potraviny z pohledu vzdéldvdni v chemii (diplomova prace, 2011), autor: Hana Strnadova,
$kolitel: Renata Sulcova;

e Zdravd vyZiva a zdravy Zivotni styl ve vyuce chemie (zaméreno na problematiku potravy)
(rigordzni prace, 2008), autor: Lenka Kozlovska, Skolitel: Renata Sulcovi;

e Zdravd vyZiva a zdravy Zivotni styl ve vyuce chemie (semindre pro vyuku chemie na
gymndziu) (rigorézni prace, 2009), autor: Zuzana Vy3sinska, $kolitel: Renata Sulcova;

e Zdravy Zivotni styl v ucivu chemie na ZS a SS (bakalafska prace, 2008), autor: Michaela
Novotn4, $kolitel: Renata Sulcova;

e Ndméty a experimenty pro ZS a SS zamérené k tématu zdravd vyZiva (diplomova prace,
2010), autor: Michaela Novotn4, skolitel: Renata Sulcova.
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1. Sacharidy a Metabolismus sacharidli —
vyukové programy

(Cermdkovd, Tepld)

1.1 Spusténi a ovladani vyukovych programu

Vyukové programy Sacharidy a Metabolismus sacharidi jsou k dispozici na priloZzeném CD
v adresari Sacharidy. Vyukovy program Sacharidy je uloZen v podadresari Sacharidy_VP,
vyukovy program Metabolismus sacharidi je uloZen v podadresari
Sacharidy_metabolismus_VP. Programy se spusti po kliknuti na soubor sacharidy.exe (resp.
metabolismussacharidu.exe) nebo sacharidy.html (resp. metabolismussacharidu.html).
Struktura je u obou programt shodna. Nejprve se spusti ivodni animace. Na zbylé animace se
prejde kliknutim na animacni tlacitka, kterd jsou umisténa po pravé strané (viz obr. 1.1).
Vybrana animace se zobrazi uvnitf ivodni animace v bilém poli.

ﬁ

File View Control Help

=

—
CYKLIZACE | |
\—)

METABOLISMUS
SACHARIDU

vvvvvv

play - spusti animaci na stejném misté, na kterém byla zastavena;
pauza - zastavi animaci;

dozadu - vraci animaci na predchozi udalost;

FaEE

doptedu - posouva animaci na nasledujici udalost.

Pro urychleni ivodni animace je mozné kliknout na ovladaci tlacitko e, ¢imz se prejde na

konecny snimek (viz obr. 1.1).

Oba vyukové programy jsou vytvoireny v programu Adobe Flash 8.0 a jsou urCeny pro
stredoskolské ucitele chemie.

Lidsky organismus a zdravy zivotni styl 7



1.2  Cil a hlavni charakteristiky vyukovych programt vzhledem k RVP G

Hlavnim cilem vyukovych programi Sacharidy a Metabolismus sacharidi je zefektivnit
vzdélavaci proces. Vyukové programy jsou interaktivni a jsou zaméfrené na vybrané kapitoly
z uciva sacharidy (tvorba cyklické struktury z acyklické, hlavni charakteristiky sacharidii)
az metabolismu sacharidi (traveni sacharidi, glykolyza, glukoneogeneze, odbouravani
pyruvatu, alaninovy a laktatovy cyklus (Coriho cyklus), citratovy cyklus). Souc¢asti programi jsou
tri didaktické testy, dvé didaktické hry (pexesa) a tfi videa chemickych experimentl (pouze
u vyukového programu Sacharidy).

Hlavni charakteristiky vyukovych programt vychazejicich z ramcovych vzdélavacich programt
pro gymnazia (dale jen RVP G) shrnuje tab. 1.1.

1.3 Obsah vyukovych programti

Vyukovy program Sacharidy se zabyva ucivem sacharidy a skladd se celkem z9 animaci
(Cyklizace, Sacharidy, Vyskyt, Dehydratace sacharosy, Heterogenni katalyza, Dikaz glukosy,
Pexeso, Test a uvodni animace). Vyukovy program Metabolismus sacharidi se zabyva
metabolismem sacharidl a sklada se celkem z 12 animaci (Traveni, Glykolyza, Glukoneogeneze,
Laktatovy a alaninovy cyklus, Odbouravani pyruvatu, Citratovy cyklus, Zajimavosti, Test 1, Test
2, Pexeso, O programu a ivodni animace). Uvodni animace je vstupem do vyukového programu
a zaroven usnadiuje prechod do dalSich animaci. Ostatni animace jsou bud’ didaktickym testem,
hrou, nato¢enym chemickym experimentem (pouze u vyukového programu Sacharidy) nebo
maji vykladovy charakter.

8 Projekt OPPA: Pfirodni védy a matematika na stfednich skolach v Praze



Tab. 1.1 - Hlavni charakteristiky vyukovych programt vychazejicich z RVP G.

Vyukovy program Sacharidy Metabolismus sacharidid
Stupen a obdobi Vyssi rocniky gymnazia
vzdélavani y Y &Y

Vzdélavaci oblast

Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor Chemie
Tematicky celek Biochemie
Uc¢ivo Sacharidy

Student Student

e popisSe vznik cyklické e popiSe traveni sacharidd;
struktury z acyklické; e charakterizuje glykolyzu;

e charakterizuje e charakterizuje glukoneogenezi;
chemickou strukturu ¢ popise laktatovy a alaninovy cyklus;
sacharidi; e vysvétli odbouravani pyruvatu za

e objasni vyznam a funkci anaerobnich podminek;
sacharid; e charakterizuje pricinu tvorby

e uvede priklady vyskytu laktatu;

., L, sacharidl v piirodé; izuie citratovy :
Ocekavané vystupy p e charakterizuje citratovy cyklus;

e uvede vzorce

vvvvvv

monosacharidg;
e provede dikaz
redukujicich sacharidd;

e vysvétli princip plisobeni

kyseliny sirové na
organické latky.

znazorni vzorce vychozich latek,
meziprodukti a produktt

u jednotlivych cykli (glykolyza,
glukoneogeneze a citratovy cyklus);
uvede a popise jednotlivé typy
onemocnéni cukrovky;

uvede enzymovou poruchu
zpusobenou nesnasenlivosti
laktosy;

vysvétli vyznam prebiotik pro
lidsky organismus.

Mezioborové presahy
a vazby

Biologie, chemie

Organizace rizeni
ucebni ¢innosti

Frontalni, skupinova, individualni

Organizace
prostorova

Skolni ttida, pocitacova ucebna

Organizace ¢asova

Blok vice vyucovacich hodin

Nutné pomiticky
a prostiredky

Pocitac nejlépe s operacnim systémem Microsoft Windows,
dataprojektor, promitaci platno

Lidsky organismus a zdravy Zivotni styl




1.4 Vykladové kapitoly vyukového programu Sacharidy
1.4.1 Cyklizace

Animace znazorniuje preménu acyklické struktury monosacharidu D-glukosy za vzniku
cyklického monosacharidu a-D-glukopyranosy. Animace se spusti tla¢itkem play a lze kdykoliv
pozastavit tlacitkem pauza (viz obr. 1.2).

@ Macromedia Flash Player 8 S s S e e W | B |
File View Control Help
CYKLIZACE GLUKOSY Sxdzact
SACHARIDY
VYSKYT

DEHYDRATACE

HETEROGENNI
KATALYZA

DUKAZ
GLUKOSY

Obr. 1.2 - Cyklizace glukosy.

1.4.2 Sacharidy

Kapitola Sacharidy (viz obr. 1.3) predstavuje animaci ve formé tabulky, kterd udava informace
(charakteristika, déleni, vzorce, vlastnosti, vyskyt) o zakladnich monosacharidech (glukosa,
fruktosa, ribosa), oligosacharidech (sacharosa, laktosa, maltosa) a polysacharidech (Skrob,
celulosa, glykogen).

R o Gl Sy

SACHARIDY ovuzace
TR ——
SACHARIDY
. y GLYKOGEN CYHLIZACE
| 1 I 1 BACHARIDY
MOMOSACHARIDY | OLIGOSACHARIDY | POLYSACHARIDY L) —
WVERYT
ELUKOSA SACHARDSA SKROB DEHYDRATACE
SAGHARDSY T
- e
FRUKTOSA LAKTOSA CELULOSA
| HETERODGENN
| e
RIBOSA MALTOSA GLYKOGEN

| DOKez
oLUKDSY

rtwn | waseesn imaT

Obr. 1.3 — Sacharidy.
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1.4.3 Vyskyt

Kapitola Vyskyt je opét sestavena do vzhledu tabulky (viz obr. 1.4). Po kliknuti na vybrany
sacharid se objevi obrazek (nejcastéji fotografie) charakterizujici jeho vyskyt.

VYSKYT SACHARIDU s

Shcuan VVSKYT SACHARIDU szt

2 BAZHARILY
MONOSACHARIDY | OLIGOSACHARIDY | POLYSACHARIDY At

GLUKDSA SACHARDEA SKROE CHITIN DEHYDRATACE
SAGHARDET pre——
a2
FRUKTOSA LAKTOSA CELULOSA  FEKTIM
HETEROOENHI
KATALTZA
RIBOSA MALTOSS GLYROGEN AGARTSA

DiKAZ
GLURDEY

GLYKOGEM

Obr. 1.4 — Vyskyt sacharidi.

1.5 Vykladové kapitoly vyukového programu Metabolismus sacharidi
1.5.1 Traveni

Kapitola Traveni se sklada ze Ctyr Casti: obecné, priibéh trdveni, enzymy a tvorba zubniho kazu.
Mezi jednotlivymi Castmi se prechazi kliknutim na prislusna tlac¢itka, ktera se nachazeji ve
spodni ¢asti animace. Cast obecné obsahuje zakladni informace o traveni. V ¢asti priibéh trdveni
je znazornéno putovani potravy resp. sousta v lidském téle. Jednotlivé dil¢i kroky jdou spustit
pomoci tlacitek: ustni dutina, hltan, jicen, Zaludek, dvandctnik, tenké strevo, tlusté strevo a ritni
otvor nachazejicich se vlevé Casti animace nebo jdou spustit pomoci ovladacich tlacitek (play,
pauza, dozadu a dopredu). Pouzitim tlacitka zpét se vratite do ¢asti obecné. Cast enzymy obsahuje
dalsi ctyri casti: amylasa, sacharasa, laktasa a maltasa, které se nachazeji ve spodni c¢asti
animace. Kazda dil¢i ¢ast obsahuje jednoduché reak¢ni schéma, které je znazornéno pomoci
vzorcl a nazvil. Cast tvorba zubniho kazu obsahuje dvé diléi ¢asti, a to tvorba kazu a popis zubu
(viz obr. 1.5). Tato tlacitka se nachazeji v pravé Casti animace. Animaci tvorba kazu lze ovladat
pomoci ovladacich tlacitek (play, pauza, dozadu a dopredu). Pouzitim tlacitka zpét se vratite do
Casti obecné.

1.5.2 Glykolyza, Glukoneogeneze a Citratovy cyklus

Kapitoly Glykolyza (viz obr. 1.6), Glukoneogeneze a Citratovy cyklus jsou tfi strukturné velmi
podobné kapitoly. VSechny se skladaji ze tii ¢asti: obecné, reakce a schéma. Mezi jednotlivymi
castmi se prechazi kliknutim na prislusna tlacitka, ktera se nachazeji ve spodni ¢asti animace.
Pouzitim tladitka zpét se vratite vidy do tivodni ¢asti. Cast obecné obsahuje zakladni informace
o glykolyze resp. glukoneogenezi ¢i citratovém cyklu. V ¢asti reakce jsou znazornény dil¢i reakce
prislusného déje, které se znazorni po kliknuti na prislusna tlacitka. Kazda reakce je zobrazena

Lidsky organismus a zdravy Zivotni styl 11



jak pomoci vzorcl a nazv(, tak pomoci jednoduché animace. Kliknutim na tlacitko schéma se
zobrazi schéma vybraného déje, kde lze pomoci tlacitek bez enzymii a s enzymy ulozenych
v pravém hornim rohu animace zvolit, zda se schéma zobrazi s enzymy ¢i bez enzym?.

TRAVEN{

TRAVENI

Vanikh 2ubn kzz.

TRAVENI

Na zubu ulpivaji zbytky potravy. Baklerie vytvareji na skioving povlaky tzv. plaky. Negisténim zubu re—
dochazi v mistech vskytu bakierii a zbytkil potravy k tomu, 7o bakterie rozkladaji zbytky potravy
{hlavné sacharidy) na organicks kyseliny. Organické kyseliny odvépiiuji sklovinu a tim poskozuji zub.
Vznika zubni kaz.

alveolarmi kost

Koen zubu

peridontsini
membrina

feovnicéva

—eoSoIabo

Obr. 1.5 - Traveni.

GLYKOLYZA RN
- univerzalni metabolicka cesta @ @(
000000

- probiha v cytosolu bunék

- sklada se z 10 dil€ich reakci
cnaym: hexkinasa

1. reakce: GLUKOSA + ATP —» GLUKOSA-6-FOSFAT + ADP

2 (s 4 (5 & T8 (8
[ g (e —y -

- glukosa (6 atomd uhliku) odbourana na pyruvat (3 atomy
uhliku) za soucasné produkce ATP

- zisk dvou molekul ATP a dvou molekul NADH

GLYKOLYZA

- tfi nevratné reakce:

* glukosa — glukosa-6-fosfat
* fruktosa-6-fosfat — frukte€a-1,6-bisfosfat

Obr. 1.6 — Glykolyza.

1.5.3 Laktatovy a alaninovy cyklus

Kapitola Laktatovy a alaninovy cyklus se sklada ze tii ¢asti: tivodni, laktdtovy cyklus a alaninovy
cyklus (viz obr. 1.7). Mezi jednotlivymi ¢astmi se prechazi kliknutim na prislusna tlacitka, ktera
se nachazeji ve spodni Casti animace. Pouzitim tlacitka zpét se vratite vzdy do tvodni Cdsti.
Uvodni ¢dst obsahuje zakladni informace. Po kliknuti na animaéni tlatitko Laktdtovy (resp.
Alaninovy) cyklus se zobrazi animacni schéma prislusného cyklu s popisky. Obé animace lze
ovladat pomoci ovladacich tlacitek (play, pauza, dozadu a dopredu).
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LAKTATOVY A ALANINOVY CYKLUS e LAKTATOVY CYKLUS
.

-ve svalu, ktery potfebuje ATP, je

¢ glykogen rozkladan na glukosu, které se v

//ZLV‘,@\;E\ pribéhu glykolyzy pfemériuje na pyruvat
Y &l

) \ - pii nedostatku kysliku (napf. v mtenzwné
svalu)av

mitochondrie  (napf. Cervené krvmky)

pyruvéat se odbouravéa predevsim na laktat

(nésleduje laktatovy cyklus)

A

Pojmenovan je na pocest Carla a Gerty Coriovych, ktefi jej poprvé
popsali. (Nobelova cena 1947).

([ Lostongopus | [ Maninovyokius | @9 © @ w ww

-pii hladovéni dochazi ve svalech k
degradaci proteint, pyruvat se odbourava

pfedevaim na alanin (nésleduje alaninovy

cykius) ALANINOVY CYKLUS

-pii anaerobnim odbourdvgat” se viak

uvoliiuje pouze mald &8st energie ve o

srovnéni s aegebhim odbourévanim “"\""

pyruvétu na lkoenzym A ,..S: A

[ Laktitovy cykids ] [ Alaninovy cyklus-

Alaninovy cyklus slouzi k transportu amoniaku ze svali do jater a
ke glukoneogenezi v jatrech.

[ tastojepkius | ([ Maninoworkiss | @ ® @ % e

Obr. 1.7 — Laktatovy a alaninovy cyklus.

1.5.4 Odbouravani pyruvatu

Kapitola Odbouravani pyruvatu obsahuje kromé uvodniho textu dalsi tfi ¢asti nazvané: aerobni,
tvorba laktdtu a ethanolové kvaseni. Mezi jednotlivymi ¢astmi se prechazi kliknutim na prislusna
tlacitka, ktera se nachazeji opét ve spodni ¢asti animace. Pouzitim tlacitka zpét se vratite do
uvodni ¢asti.

1.5.5 Zajimavosti

Kapitola Zajimavosti obsahuje informace o tfech tématech zlékarského prostiedi (Diabetes
mellitus, Laktosova intolerance a Prebiotikum). Na zvolené téma se prechazi kliknutim na
animacni tlacitko v dolni ¢asti animace. Pouzitim tlacitka zpét se vratite do uvodni ¢asti.

1.6 Didaktické hry — pexesa

Kazdy vyukovy program obsahuje své pexeso. Pexeso je didakticka hra, jejimz cilem je najit dva
shodné obrazky umisténé na hraci plose (viz obr. 1.8). Hra je urcena pro jednoho az dva
studenty, student poté muze hrat pexeso sam se sebou, s druhym studentem nebo proti pocitaci.

@ Viscoreda Fish Piyer

Obr. 1.8 — Pexeso.

Lidsky organismus a zdravy zivotni styl 13



Na zacatku kazdé hry se objevi 20 hracich karticek. V pravém sloupci si miize student vybrat,
jaké pexeso bude hrat. Ma vZdy na vybér ze dvou moZnosti: u vyukového programu Sacharidy se
jedna o mozZnost vzorce (vzorce sacharidi) nebo moZnost vyskyt (vyskyt sacharidi);
u vyukového programu Metabolismus sacharidi se jedna o moZnost vzorce nebo moznost
cukrovka. Dale si student voli, zda bude hrat sam se sebou (po kliknuti na tlacitko hrd¢ -
program poté automaticky pocita kroky a vpisuje je do textového pole pocet pokusii) nebo na
,stiidacku“ se spoluzadkem. Po kliknuti na tla¢itko PC mu bude protihra¢em pocita¢. Program
poté automaticky zapisuje pocet nalezenych dvojic stejnych karticek. Po kliknuti na tlac¢itko
znovu se vSe vynuluje a student miize zacit hrat novou hru s nové rozdanymi kartickami.

1.7 Didaktické testy

Vyukovy program sacharidy obsahuje jeden automaticky vyhodnotitelny didakticky test, ktery je
tvoren z 20 testovych tloh a je zaméreny na znalosti, které se tykaji sacharidd. Vyukovy program
Metabolismus sacharidi obsahuje dva automaticky vyhodnotitelné didaktické testy, které se
skladaji z 10 testovych tuloh. Cilem testl je ovérit studentovi znalosti (testy studentovi slouzi
jako zpétna vazba). V testech se vyskytuji dva typy uloh: dlohy s vybérem odpovédi (jedna
spravna odpovéd’) a ulohy s nutnosti vyplnit stru¢nou odpoveéd.

Na posledni strance testu se zobrazi vysledky testu, které zahrnuji pocty spravnych
a nespravnych odpovédi a celkové skére, které je uvedeno v procentech.

1.8 Chemické experimenty (z vyukového programu Sacharidy)

Nedilnou soucasti chemického vzdélavani je chemicky experiment. Z tohoto divodu byla do
vyukového programu Sacharidy vloZena tfi videa chemickych experimentii zaméienych na ucivo
sacharidy: Dehydratace sacharosy, Heterogenni katalyza a Dtkaz glukosy (viz obr. 1.9). Pri
vyuziti experimentl ve Skolni praxi, jsouk dispozici predpripravené protokoly, které lze
nakopirovat a rozdat studentim. Protokoly i sfeSenim jsou uvedeny na prilozeném CD
v adresari Sacharidy pod nazvem Sacharidy_protokoly_k_VP.

N = EE=n @ e T 3 —— B
DEHYDRATACE SACHAROSY CYKLIZACE HETEROGENNI KATALYZA CYKLIZACE
SACHARIDY SAGHARIDY

VYSKYT VYSKYT

DEHYDRATACE DEHYORATACE
SACHAROSY SACHAROSY

a) b)

HETEROGEMNN|
KATALYZA

HETEROGENNI
KATALYZA

DUKAZ
GLUKOSY

Obr. 1.9 — Ukazky z natocenych chemickych experimenta.
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2. Sacharidy a Metabolismus sacharidli — Pracovni list

(Cermdkovd, Tepld)

2.1 Uvod k pracovnim listim

Pracovni list je wuloZen na prilozeném CD vadresari Sacharidy pod nazvem
Sacharidy_pracovni_list.

Pracovni list je tvoren souborem 30 uloh a je zaméren na ucivo tykajici se sacharidd,
metabolismu sacharidli a poruchy metabolismu sacharidd.

V pracovnim listu se vyskytuji ulohy suzavienou odpovédi (prirazovaci, ulohy svybérem
odpovédi) i ulohy s otevienou odpovédi (dopliovaci). Dale tlohy na procviceni uciva v podobé
didaktickych her (Ctyri kiiZzovky a tii osmismérky). Do pracovniho listu byly zarazeny tfi tlohy
zamérené na Kkritické Cteni, jejichz hlavni text vzdy vychazi z popularizacné nau¢ného c¢lanku
(Heparin lidem ,rozpousti“ krev, Cukrovka, Laktosova intolerance).

V pracovnim listu si studenti procvici predevsim chemické vzorce a nazvy sloucenin, vlastnosti,
vyskyt a funkce sacharidd v organismech. Studenti si dale procvi¢i znalosti o metabolickych
procesech, jako je glykolyza, glukoneogeneze, citratovy cyklus a Coriho cyklus. Poslednich Sest
uloh je zamétenych na poruchy metabolismu (cukrovka a laktosova intolerance).

K pracovnimu listu je k dispozici autorské reseni.

2.2 Ukazky z pracovniho listu — ulohy 3, 10, a 12

3) Osmismérka - seznameni s nazvy sacharidu.

R A A S O D I X Y L O S A F agarosa psikosa
I P S I K O S A S O R A G A allosa ribosa
B A B O R K §8 A S O EG R H T altrosa ribulosa
U S N E T A L O S A H L F I arabinosa sacharosa
L o F I N L G G o0 s v o u & celulosa sorbosa
erythrosa Skrob
O R A R R L A K T O S A K 1
fruktosa talosa
S A A S U A N M N N I S 0 M
fukosa threosa
A CH S K O K P I R I B 0O S A
glukosa xylosa
D A O L O R T E B D B A N )
heparin
9 s L K A I T O H A Z R R N .
chitin
A E U D CH U K L S R U O J o0 .
idosa
I ¢ L Y X o S A A A [ S CcH s laktosa
c P E K T I N A S O L L A A lyxosa
U kK ¢ R U A S 0O R H T Y R E maltosa

TAJENKA:
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10) Odpovézte na otazky a své odpovédi vyznacte do obrazku.

a) Ve které casti lidského téla se zacdinaji Stépit
polysacharidy?

c) Ve které casti lidského téla dochazi ke vstiebavani

monosacharida?

12) KiiZzovka - lokalizace glykolyzy v buiice.

1. Jiny nazev glukosy.

2. Zasobni polysacharid vyskytujici se v bunikach kosterniho svalstva a v jatrech.
3. Strukturni polysacharid obsazeny v bunécné sténé hub.

4. Mléc¢ny cukr jinak.

5. Polysacharid ziskavany z ras.

6. Polysacharid obsazeny v bramborach.

7. Stavebni polysacharid tvorici hlavni soucast podptirnych tkani rostlin.
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3. Sacharidy - kapitola z moderni ,,ucebnice”

(Strejckovd, Sulcovd)

Kapitola Sacharidy z ,uc¢ebnice” je navrhem kapitoly urcené do moderni ucebnice chemie pro
stiredni Skoly. Kromé samotného textu kapitola Sacharidy obsahuje motivacni obrazky,
poznamky, navrhy na laboratorni cviceni, zajimavosti, otdzky k procvieni a navrhy na dalsi
Cinnosti zakd. Kapitola se sklada ze tri hlavnich podkapitol - monosacharidy, disacharidy
a polysacharidy. K ,ucebnici“ byly dale vytvoreny dopliiujici materidly: didaktické hry
(Sacharide, nezlob se!; Pyramida), ndvrhy na laboratorni cvic¢eni (Redukéni vlastnosti sacharidi;
Dtlikaz Skrobu; Duhova a modra baiika), powerpointova prezentace s obsahovymi pokyny pro
ucitele a didakticky test. Materialy jsou doplnény o autorské reseni.

Jednotlivé Casti jsou sestaveny tak, aby byly pouzitelné jako celek (tzn. Ze powerpointova
prezentace odpovidd rozsahem a strukturou kapitole ucebnice, ktera se odkazuje téZ na
didaktickou hru a laboratorni cviceni).

V navrhu kapitoly ucebnice ani v prezentaci nejsou pro lepsi pirehlednost obsazeny vSechny
informace, které by mély byt béhem vykladu zminény. Tyto informace jsou dodany
u jednotlivych snimki prezentace jako metodické poznamky pro vyucujici.

,UcCebnice" Sacharidy s dopliiujicimi materidly (Sacharidy_ucebnice) a prezentace (Sacharidy
_prezentace) jsou uloZeny na priloZzeném CD v adresati Sacharidy.

3.1 Ukazky z kapitoly Sacharidy a doplrujicich materialt k této kapitole

3.1.1 Ukazka z kapitoly Sacharidy

SACHARIDY

o

I‘g Fotosyntéza - dsj.
pii kterém v zelenych ¢astech
rostlin vznikd za plsobeni

Sacharidy jsou piirodni latky tvorené z atomi uhliku,
kysliku a vodiku. Jsou produkovany zelenymi rostlinami

v procesu zvaném fotosyntéza. sluneéniho zéfeni
a pfitomnosti rostlinneho
Sacharidy v organismech zastavaji nejrmiznéjsi funkce — barviva chlorofylu  z oxidu
stavebni. zasobni. zdroj energie, a praveé z tohoto duvodu uhli¢itého a vody molekula
jsou nedilnou sou¢asti nadi stravy. Sladké sacharidy sacharidu za uvolnéni kysliku.
nékdy také nazyvame hojné rozsirenym nazvem cukry. 6CO,+ 12H,0 —™

. . . 1s CgH1206 + 6 O + 6 H0
Dle velikosti molekuly se sacharidy déli na:

=3
= monosacharidy (zakladni stavebni jednotka rg’
slozitéjsich sacharidu) aldehyd
= oligosacharidy (2-10 jednotek monosacharidi) R C%O
|
H

= polysacharidy (az tisice jednotek monosacharidi)

Obr. 3.1 — Cast textu z kapitoly Sacharidy.
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3.1.2 Ukazky z prezentace Sacharidy

SACHARIDY

Glykogen tvoFi 6 aZ 100 tisic molekul glukszy,
které jsou poskldddny do rizné se vétvicich Fetézei.
Zndzorména st s 6 molekulami glukézy v mist? vétvent.

CH,OH CH,0H

Obr. 3.2 — Snimek €. 1 z powerpointové prezentace Sacharidy.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 1 (Nadpis Sacharidy): Obecna charakteristika sacharidi
- ptirodni latky tvotrené atomy uhliku, kysliku a vodiku. Sacharidy slouZi jako zdroj a kratkodoba
zasoba energie. Sacharidy zastavaji v organismech i jiné neméné dilezité ulohy: napt. stavebni,
zasobni a ochranné funkce.

SACHARIDY

Priklad potravin, jejichZ soucéasti jsou sacharidy.

Obr. 3.3 — Snimek €. 2 z powerpointové prezentace Sacharidy.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 2 (Sacharidy v potravinach): Sacharidy jsou soucasti
nejriznéjsich potravin a jsou nezbytnou slozkou nasi stravy. Pred promitnutim snimku je mozné
se zaky diskutovat, ve kterych potravinach jsou sacharidy obsaZeny. Zaci tento pojem jiZ urcité
slyseli a jsou schopni do jisté miry o tomto tématu diskutovat.
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Diikaz redukujicich sacharida

redukujici sacharid + Fehlingovo ¢inidlo (Cull) ——
— kyselina od monosacharidu + Cu,O (Cu')
napt. glukonové kyselina

roztok glukosy

cukrovinka

sacharosa

Coca-cola
nektarinka

hroznové vino

Obr. 3.4 — Snimek €. 26 z powerpointové prezentace Sacharidy.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 26 (Diikaz redukujicich sacharid): Redukujici
sacharidy lze dokazat pomoci Fehlingova ¢inidla (Cul'), které se pridava k roztoku sacharidi
aroztok se nasledné zahriva ve vodni lazni. Redukujici sacharidy maji schopnost redukovat
dvojmocnou méd’ Fehlingova ¢inidla na cihlové ¢ervenou srazeninu Cu;0 (Cul), coZ je podstatou
jejich dikazu.

3.1.3 Ukazky obrazkové dokumentace laboratorni tlohy Duhova a modra barka

Laboratorni pokus Duhova baiika: Pokus je zaloZen na rlizné barevnych oxidovanych ci
redukovanych formach jednotlivych indikatort (v tomto pripadé indigokarminu) v roztoku,
které se tvori plisobenim glukosy na né v alkalickém prostiedi, a na postupné zpétné oxidaci
indikatorovych barviv vzdusnym kyslikem piitomnym v rozpoustédle po protiepani na jinou
barevnou formu. Indigokarmin vykazuje tfi barevné prechody (zluta, oranzova, zelend). Cely déj
se opakuje tak dlouho, dokud neni glukosa vyc¢erpana.

N

g

-
Obr. 3.5 — a) — ¢) Duhova barika — redoxnim indikatorem je indigokarmin, ktery vykazuje tfi barevné

prechody: Zluta — a), oranZova — b), zelena — c). Glukosa ptisobi jako redukéni €inidlo, oxidaénim €inidlem
je vzdusny kyslik.
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4. Lipidy — kapitola z moderni ,ucebnice”

(Uher¢ikovd, Sulcovd)

Kapitola Lipidy z ,ucebnice” je nadvrhem kapitoly uréené do moderni ucebnice chemie pro
stredni Skoly. Kapitola je zpracovana tak, aby neobsahovala pouze Cisty text, ale obsahuje téz
priklady, zajimavosti, pouceni, motivatni obrazky a navrhy na laboratorni prace. Obsahuje
zakladni podkapitoly (Zakladni charakteristika lipidt, Funkce lipid{i, Déleni lipidd, Jednoduché
lipidy a Slozené lipidy), které jsou naplni stredoskolského studia. Vyuka kapitoly lipidy podle
navrzené ,ucebnice” by méla byt rozvrzena do 4 vyucovacich hodin a 2 vyucovacich hodin
urcenych pro laboratorni prace. K ,ucebnici“ byly dale vytvoreny dopliiujici materialy - navrhy
na laboratorni prace (Priprava esteru a Priprava mydla) s doprovodnymi fotografiemi, kiiZzovka,
powerpointova prezentace s obsahovymi pokyny pro ucitele a didakticky test. Pro tvorbu testu
byl pouzit kombinovany test, aby pri aplikaci testu u zakt bylo mozno zjistit, zda latku pochopili,
a nikoli, Ze odpovédi pouze ,vytipovali“. U kazdé otazky je uveden navrzeny pocet bodi za
spravné odpovédi.

,UcCebnice” Lipidy (Lipidy_ucebnice) a dopliiujici materidly (Lipidy_prezentace) jsou uloZeny
na prilozeném CD v adresari Lipidy.

4.1 Ukazky z kapitoly Lipidy a dopliujicich materidll k této kapitole

4.1.1 Ukazka z kapitoly Lipidy

Buné¢tnd membrana je tvofena zlipidnich dvojvrstev,
ktere  jsou tvofeny orientovanymi molekulami
fosfoacvlglycerold. Lipofilni konce fosfoacylglyceroli
smeétuji dovnitt dvojvrstvy. (Obr. 12) [12]

Obr. 13: Fosfoacylghycerol s
hydrofilni "hlavickou™ a
hydrofobnim "ocasem”

Obr. 12: Fosfoacylgly cerova dvojvrstva

Obr. 4.1 — Cast textu z kapitoly Lipidy.

20 Projekt OPPA: Pfirodni védy a matematika na stfednich skolach v Praze



4.1.2 Ukazky z prezentace Lipidy

Mydla

» Mydlo vznika alkalickou hydrolyzou
triacylglycerolu
0

CH,0—C—R,

Obr. 4.2 — Snimek €. 6 z powerpointové prezentace Lipidy.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 6 (Mydla): Mydlo je chemicky smési sodnych nebo
draselnych soli vyssich mastnych kyselin. Pripravuje se alkalickou hydrolyzou zivoc¢isnych tukd.
Vyrobené mydlo v laboratori obsahuje zbytky alkalii a je velmi zasadité. Nechava se proto dozrat
nékolik tydnt, aby jeho pH kleslo na neutralni nebo mirné zasadité.

Cistici schopnosti mydel
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Obr. 4.3 — Snimek ¢. 7 z powerpointové prezentace Lipidy.

Didaktické poznamKky ke snimku & 7 (Cistici schopnost mydel): Mydlo v roztoku
hydrolyzuje. Karboxylatovy ion tvori hydrofilni ,hlavicku“ a R-konec tvori uhlovodikovy ,ocas®,
ktery je lipofilni. Lipofilni Cast se orientuje smérem do mastnoty a hydrofilni ¢ast smérem
k vodnimu prostredi. Tim se molekula mastnoty postupné rozptyli do vodniho prostiedi.
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Obr. 4.4 — Snimek €. 10 z powerpointové prezentace Lipidy.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 10 (Fosfoacylglyceroly): Fosfoacylglyceroly jsou bohaté
zastoupené v rostlinnych i ZivocisSnych tkanich a tvori hlavni lipidovou sloZzku biomembran.
Stejné jako acylglyceroly maji ve své molekule glycerol jako zakladni slozku. Fosfoacylglyceroly
maji stejné jako mydla hydrofilni ,hlavicku“ a nepolarni uhlovodikovy ,ocas“. Bunécna
membrana je tedy tvorena z lipidnich dvojvrstev, které jsou tvoreny orientovanymi molekulami
fosfoacylglycerolti. Lipofilni konce fosfoacylglycerolti sméfuji dovnitf dvojvrstvy.

4.1.3 Ukazky obrazkové dokumentace laboratorni tlohy Priprava mydla

Obr. 4.5 — a) Kadinka s reagovanym sadlem a hydroxidem sodnym; b) Odebrana srazenina mydla; c)
Mydlo vytlaéené do formicek. pH mydla bylo zasadité (okolo 12); d) pH mydla po dvou dnech (okolo 8);
e) pH mydla po dvou tydnech (okolo 7); f) Srovnani pH po dvou dnech a dvou tydnech.
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5. Enzymy, vitaminy a hormony — vyukovy program

(Vostrelovd, Tepld)

Vyukovy program Enzymy, vitaminy a hormony byl vytvofen v programu Adobe Flash CS3
Professional. Vyukovy program je primarné urcen pro stiedoskolské ucitele a studenty chemie.
Program nenahrazuje klasické uc¢ebnice chemie, ale slouzi pouze jako doplnék k vyuce.

5.1 Spusténi a ovladani vyukového programu

Vyukovy program Enzymy, vitaminy a hormony je k dispozici na priloZzeném CD v adresaii EVH
ve slozce EVH_VP. Vyukovy program se spusti po Kkliknuti na soubor
enzymyvitaminyhormony.exe (resp. enzymyvitaminyhormony.html). Poté se automaticky
spusti Uvodni animace. Na ostatni animace se piejde kliknutim na animacni tlacitka
(zlutooranzova tlacitka v pravé ¢asti snimku, viz obr. 5.1). Vybrana animace se poté zobrazi na
bilém obdélniku uprostired prvni ivodni animace.

Nékolik slozitéjsich animaci Ize ovladat pomoci animacnich tlacitek:
6 stop - zastavi animaci;

0 play - znovu spusti animaci na stejném misté, na kterém byla zastavena;

6 zacatek - vraci animaci na zacatek.
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Obr. 5.1 — Vyukovy program Enzymy, vitaminy a hormony. Na vybrané kapitoly se prechazi kliknutim na
animacni tlacitka v pravé ¢asti snimku.
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5.2 Cil a hlavni charakteristiky vyukového programu vzhledem k RVP G

Hlavnim cilem vyukového programu je zvySeni motivace studenti pro vyuku chemie na
strednich Skolach prostrednictvim vytvorenych animaci. DalSim cilem je procviCeni jiz
probraného uciva pomoci didaktickych testli a didaktické hry.

Hlavni charakteristiky vyukového programu vychazejici z RVP G shrnuje tab. 5.1.

Tab. 5.1 — Hlavni charakteristiky vyukového programu Enzymy, vitaminy a hormony.

Stupen a obdobi vzdélavani Vyssi ro¢niky gymnazia
Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda
Vzdélavaci obor Chemie, Biologie
Ly Chemie: Biochemie
Tematicky celek Biologie: Biologie clovéka
Utivo Chemie: enzymy, vitaminy a hormony

Biologie: soustavy regula¢n{

Ocekavané vystupy Student

e  popise katalytické pisobeni enzymu;

rozlisi hlavni tfidy enzymd;

rozlisi mezi kompetitivni, nekompetitivni a akompetitivni inhibici;
charakterizuje endokrinni zlazy;

urci, jaké hormony zlazy vylucuji;

popise uc¢inky hormont;

uvede priklady hypofunkce a hyperfunkce vybranych hormont;
popise ucinky vitamint;

uvede zdroje vitaming;

uvede onemocnéni zplisobené chybnym davkovanim vitamind;
rozlisi mezi vitaminy rozpustnymi ve vodé a v tucich.

Mezioborové presahy a vazby biologie, chemie

Organizace fizeni ucebni ¢innosti | skupinovj, frontalni, individualni

Organizace prostorova skolni tiida

Organizace casova vice hodin

dataprojektor, promitaci platno, pocitac¢ (nejlépe s opera¢nim systémem

Nutné pomiicky a prostiedky Microsoft Windows)

5.3 Obsah vyukového programu

Vyukovy program Enzymy, vitaminy a hormony se skldda se celkem z 14 animaci. Osm animaci
ma vykladovy charakter (Plisobeni enzymi; Tridy enzymi; Inhibice kompetitivni; Inhibice
nekompetitivni; Inhibice akompetitivni; Endokrinni Zzlazy; Hormony; Vitaminy). Soucasti
programu jsou dale tfi didaktické testy (Test enzymy; Test vitaminy; Test hormony), didakticka
hra (Pexeso) a dvé videa chemickych experimenti (Katalasa v bramboru; Urceni vitaminu C).
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5.3.1 Obsah vykladovych animaci

Vyukovy program obsahuje osm vykladovych Kkapitol, jejichz obsah odpovidd pozadavkim
kladenym na studenty strednich Skol.

Prvnich pét kapitol se tykd ucebniho celku enzymy. Prvni kapitolou je animace nazvana
Plsobeni enzymi. Jedna se o animaci popisujici katalytické piisobeni enzym?, pii kterém se na
enzym vaze substrat za vzniku komplexu enzym-substrat. Enzym-substratovy komplex se
rozpada na enzym a produkty. Enzymy neovliviiuji rovnovaznou konstantu reakce, ale snizuji
jeji aktivacni energii, ¢imz dochazi k urychleni procesu. Druha kapitola s ndzvem Ttidy enzymu
charakterizuje rozdéleni enzyma do prislusnych trid. Animace ve formé tabulky je doplnéna
o chemické rovnice, ve kterych piisobi jednotlivé enzymy. Treti kapitolou je animace nazvana
Inhibice kompetitivni. Jednd se o velmi jednoduchou animaci, ktera nazorné ukazuje pribéh
kompetitivni (soutézivé) inhibice. Pri kompetitivni inhibici inhibitor soutézi se substratem
o navazani do aktivniho centra. NavaZe-li se inhibitor drive, dojde ke znemoZnéni navazani
substratu tak, jak uvadi animace. Ctvrta kapitola je nazvana Inhibice nekompetitivni. Opét jde
o velmi jednoduchou animaci, ktera ukazuje pribéh nekompetitivni (nesoutézivé) inhibice. Pti
této inhibici se inhibitor navaze do jiného nez aktivniho mista enzymu a substrat se navaze do
aktivniho mista. Patd kapitola je nazvand Inhibice akompetitivni. Opét se jedna o velmi
jednoduchou animaci, kterad znazornuje pribéh akompetitivni inhibice. Pti této inhibici se jiz
substrat vaze do aktivniho centra, ale dojde i k pozdéjsi vazbé inhibitoru do jiné ¢asti molekuly

enzymu, ¢imz se zméni uspoiadani aktivniho centra a enzym je inaktivovan.

Dalsi dvé kapitoly se tykaji ucebniho celku hormony. Prvni z nich (v poradi Sestd) je nazvana
Endokrinni zlazy. Jedna se o animaci ve formé tabulky, ktera udava informace o hlavnich
endokrinnich zZlazach a popisuje hormony, které tyto zlazy vylucuji. Druha kapitola (v potradi
sedma) je nazvana Hormony. Opét se jednd o animaci ve formé tabulky, jejimZ Ukolem je
poskytnout zakladni informace (Ucinky, hypofunkce, hyperfunkce) o vybranych dtlezitych

hormonech.

Osma kapitola s nazvem Vitaminy se tyka ucebniho celku vitaminy. Jde o animaci ve formé
tabulky, ktera udava informace o jednotlivych vitaminech (ucinky, zdroje, davkovani), které jsou
¢asto kofaktory enzymu.

5.3.2 Videa chemickych experimenti

Nedilnou soucasti chemického vzdélavani je chemicky experiment. Do vyukového programu byla
vloZena dvé videa snatoCenymi chemickymi experimenty: Katalasa v bramboru a Urceni
vitaminu C (obr. 5.2). Tyto pokusy lze realizovat bez vétSich narokli na vybaveni Skolni
laboratore. Pri vyuziti experimentli ve Skolni praxi, jsou k dispozici predpripravené protokoly,
které lze nakopirovat a rozdat studentim. Protokoly i s feSenim jsou uvedeny na ptilozeném CD
v adresari EVH pod nazvem EVH_protokoly_k_vyukovemu_programu.
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Obr. 5.2 — Ukazky z nato¢enych pokust: a) katalasa v bramboru; b) uréeni vitaminu C.

5.3.3 Pexeso

Didakticka hra je urcena pro jednoho nebo maximalné dva studenty. Student mizZe hrat pexeso
sam se sebou, s druhym studentem nebo s pocitacem.

Na zacatku kazdé hry se objevi 20 hracich karticek. V pravém sloupci si mlze student vybrat,
jaké pexeso bude hrat. Ma na vybér ze dvou moznosti: Enzymy a hormony; Vitaminy. Po

zmacknuti tlacitka ,ZNOVU“ miizZe zacit hrat novou hru od zacatku. Pro vyssi efektivitu hrani je
hra doplnéna o tfi typy zvukd, které signalizuji stisknuti tlacitka, rozdilnou a spravnou dvojici.

Esnamqt -

Obr. 5.3 — Hraci pole hry Pexeso (Enzymy a hormony). Student hraje sam se sebou a zapisuje se mu pocet
pokusi.

pocet pokusu

13

5.3.4 Didaktické testy

Vyukovy program obsahuje tii didaktické testy, jejichZ obsah odpovida pozadavkim kladenym
na stifedoSkolské studenty. Test enzymy obsahuje jedenact testovych uloh, test vitaminy
obsahuje patnact testovych tloh a test hormony tfinact testovych udloh. V testech se vyskytuji
nasledujici typy tuloh: tlohy s vybérem odpovédi (jedna spravna odpovéd’), ulohy prirazovaci
a Uloha s kratkou odpovédi. Na poslednim snimku testu se zobrazuji vysledky, které zahrnuji
pocty spravnych a nespravnych odpovédi a celkové skdre, které je uvedeno v procentech.
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6. Enzymy, vitaminy a hormony -
studijni text a pracovni list

(Vostrelovd, Tepld)

6.1 Uvod ke studijnimu textu a pracovnimu listu

Studijni text s pracovnim listem je uloZen na prilozeném CD v adresaii EVH jako dokument
s nazvem EVH_text_pracovni_list.

Studijni text se vénuje tématu enzymy, vitaminy a hormony. Text je primarné urcen
stredoskolskym ucitelim chemie a je konstruovan formou vkladanych otazek a odpovédi. Text
se sklada ze tf{ kapitol (Enzymy, Vitaminy a Hormony). Je doplnén o velkou $kalu doprovodnych
i dopliiujicich obrazki, které bud’ byly prevzaty z dostupnych zdroja (viz citace v textu) anebo je
autorky samy vytvorily.

Hlavnim cilem studijniho textu je usnadnéni orientace v této problematické casti uciva
biochemie. Studijni text slouzil jako podklad pro tvorbu Pracovniho listu.

Pracovni list se sklada z 10 uloh. Prvni a druha dloha je loha zamérena na prifazovani pojma
a tvrzenf; treti tloha je dopliiovaci (student dopliiuje chybéjici slova do vét); ¢tvrtou a patou
ulohou jsou ulohy zamétené na kritické ¢teni; Sestd, sedma a osma dloha jsou kiiZovky; v devaté
a desaté uloze student na zakladé textu ma urcit, o jakém vitaminu text pojednava. K pracovnimu
listu je k dispozici autorské reseni.

6.2 Ukazky z pracovniho listu — tulohy 2,6 a 7

2) Prifad’te hormon Kk jeho spravné funkci.

noradrenalin parathormon glukagon
oxytocin inzulin kalcitonin
zvySuje hladinu glukosy v krvi stimuluje stahy hladkého svalstva pri porodu
prenos nervovych vzrucht zvySuje hladinu Ca2+ v krvi
sniZuje hladinu Ca2+ v krvi snizuje hladinu glukosy v krvi
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6) Krizovka.

KdyzZ vas vezou na operacni sal je lepsi, kdyZ pan chirurg vi, jakou mate krevni skupinu. To pro
pripad nutné transfuze krve. Do budoucna to ale bude jedno. Védclim se totiz podarilo
z Cervenych krvinek antigeny ,vygumovat”.

Z jakékoli lidské krve umi nyni s pomoci ............ udélat skupinu, ktera je bezpecna pro kazdého
prijemce. Jde o skupinu 0.

Trida enzymi realizujici prenos skupin.

Skupina latek snizujici aktivitu enzymi.

Neaktivni forma enzymu.

Bilkovinna slozka enzym?.

Trida enzymi realizujici vnitromolekulové presuny atomt a jejich skupin.

o A W

Enzymy pati{ do skupiny .......c..cocvrvenee.

7) Krizovka.
..................... je vysoce ucinna chemicka latka, ktera plisobi jako chemicky signal a je vyluCovana
endokrinnimi Zlazami.

Ridici endokrinni 7laza.

Onemocnéni vzniklé hypofunkci inzulinu.

ZvétSena stitna zlaza.

Onemocnéni zptsobené nedostatecnou produkci thyroxinu u déti.

Onemocnéni zplisobené zvysenou tvorbou riistového hormonu po ukoncenti ristu.

o s W

Zvysena funkce hormond.
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7. Vitaminy a jejich jednoduché dlikazy — prezentace

(Hrobarovd, Sulcovd)

7.1  Uvod k prezentaci Vitaminy a jejich jednoduché derivaty

Prezentace Vitaminy a jejich jednoduché dikazy se sklada celkem z 23 snimkl. Zabyva se
charakteristikou a rozdélenim vitamind, dale popisuje jednotlivé vitaminy a uvadi dikazové
reakce kvybranym vitaminim. Posledni tfi snimky obsahuji odkazy na pouzitou literaturu.
Prezentaci mize ucitel pouzit jako aktivizacni prvek kvyuce tematického celku Vitaminy.
Uvedené diikazové reakce lze demonstrovat nebo frontalné provést s zaky i prakticky.

Prezentace je uloZena na CD v adresari EVH jako soubor pod nazvem Vitaminy_prezentace.

Pro usnadnéni prace s prezentaci byly k jednotlivym snimkim prezentace vytvoireny metodické
poznamky pro ucitele, které jsou kdispozici vadresati EVH pod nazvem
Vitaminy_text_Kk_prezentaci.

7.2 Ukazky z powerpointové prezentace

DUKAZ VITAMINU C V OVOCI

K pokusu pouzitaitableta celaskonu, citron, jablko; kiwi'a mrkeyv, smes
hexokyanozelezitanu draselneho a chloriduizeleziteho

Obr. 7.1 — Snimek €. 6: Dikaz vitaminu C v ovoci.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 6 (Dukaz vitaminu C v ovoci): Jak jiZ bylo feceno,
vitaminy se nachazi v ovoci a potravinach, které si pro $kolni analyzu miiZeme donést, a pouzit
k diikazu vitaminu C v nich. Pro nas pokus pouzijeme tabletu celaskonu, citrén, jablko, kiwi
a mrkev. Tabletku rozpustime ve trose vody (vitamin C je rozpustny ve vodeé) a zbyvajici ovoce

nakrojime tak, aby byla odkryta duzina.
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DUKAZ VITAMINU B2

m Vvitaminovou tabletu rozdrtime
s trochou vody

= na vzorek posvitime UV
lampou a pozorujeme vznik
fluorescence

o

ika di ! Struktura vit B,
= fluorescence vznika diky ruktura vi

strukture vit B,, ktera pohlcuje
UV zareni

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 10 (Diukaz vitaminu B;): Dikaz vitaminu B; je velice
jednoduchy. Cely pokus je zaloZen na strukture vitaminu, ktery po rozdrceni ve vodném roztoku

jiZ pri nepatrnych koncentracich fluoreskuje pti plisobeni UV zareni.

Struktura vit E

VITAMIN E ':3:-"_ "

tokoferol
vyznamny antioxidant (chrani bunééné
membrany)

podporuje €innost pohlavnich zlaz
projevy nedostatku

 svalova ochablost, poruchy cévniho systému
zdroj: rostlinné oleje, obilné klicky

Obr. 7.2 - Snimek €. 20: Vitamin E.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 20 (Vitamin E): Stejné jako vitaminy A a C plsobi
ivitamin E jako antioxidant, a tim naSe télo chrani pred vznikem rakoviny. Nedostatek se
projevuje svalovou ochablosti a poruchami pohlavniho systému. Dilezitym zdrojem jsou obilné
Kklicky a rostlinné oleje.
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8. Biochemické procesy v lidském organismu —
vyukovy program
(Tepld, Klimovad)

8.1 Spusténi a ovladani vyukového programu

Pfi hledani moznych zpusobd, jak ucivo o biochemickych procesech zatraktivnit, bylo vyuZito
moznosti, které nabizi bézné softwarové vybaveni skolnich pocitaci, jehoz soucasti je i aplikace
Microsoft PowerPoint. Princip spocivd v pouziti tfady zajimavych obrazkd, schémat
a dynamickych animaci, které by meély vyklad zatraktivnit a studenty zaujmout. Vysledkem je
vyukovy program Biochemické procesy v lidském organismu, ktery je uloZen na prilozeném
CD  vadresari  Biochemicke_procesy. VtémZe  adresafi jsou pod  nazvem
Didakticke_poznamkKy k dispozici poznamky a hraci karty ke hie Biochemické pexeso a popis
jednotlivych snimkii.

Uvodni stranka vyukového programu se spusti po kliknuti na soubor index.htm. Poté se objevi
navigacni stranka (viz obr. 8.1), na které je vytvoreno 38 hypertextovych odkazt (17 PPT, 19
PDF, Pexeso.html a Pexeso.exe). Kliknutim na zkratku PPT (resp. PDF) se automaticky prechazi
na prislusné prezentace (soubory *.ppt, resp. *.pdf).

(Doporuceni: Pokud pouzivate internetovy prohlize¢ Microsoft Internet Explorer stisknéte
tlacitko F11 pro zobrazeni v celoobrazovkovém reZimu).

Obsah vyukového programu si miizete prohlizet i bez naviga¢ni stranky. VSechny soubory jsou
uloZeny ve sloZce BPLO, kde naleznete dalsich pét sloZek nazvanych PPT, PDF, Viewer, Pexeso
a Text:

o Ve slozce PPT naleznete vSechny prezentace jako soubory typu *.ppt; prezentace jsou
rozdélené do tii podadresari (Vyklad, Testy a Hry);

e Ve slozce Viewer je zahrnut, kromé vySe uvedenych PowerPointovych prezentaci,
prohliZze¢ PowerPoint Viewer, ktery usnadiiuje prehravani prezentaci; prezentace se
poté prehraji po kliknuti na soubor pptview.exe;

e Ve slozce PDF jsou ve dvou podadresatich (nazvanych Vyklad a Testy) uloZeny
prezentace jako soubory typu *.pdf; vihodou tohoto souboru je, Ze nedochazi ke zménam
(napf.pisma) pii prenosu zjednoho pocitace na druhy, tzn. Ze druh pisma, formatovani
arozlozeni textu jsou pri zobrazeni a tisku stejné jako v ptivodnim dokumentu; soubory
typu *.pdf lze zobrazovat na pocitaci vybaveném jakymkoli operacnim systémem;
soubory typu *.pdf mize otevrit, Cist a tisknout kazdy, kdo ma instalovan zdarma
Siritelny Adobe Acrobat Reader; bohuZel tento typ souboru je ochuzeny o animace;

e Ve sloZce Pexeso naleznete didaktickou hru Pexeso, ktera je zde uloZena v podobé ti{
typl soubori (Pexeso.exe, Pexeso.html a Pexeso.swf):

o Pexeso.swf je klasicky flash soubor, abyste si tento soubor mohli prehrat, je
zapotiebi mit nainstalovan odpovidajici zasuvny model (plug-in) Flash Player;
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o Pexeso.exe ma jiZ v sobé integrovan pirehravac¢ (obdoba Flash Playeru), lze jej
spustit na kterémkoliv pocitaci s operacnim systémem Windows;

o Pexeso.html Ize spustit vokné internetového prohlizece, ve kterém je
nainstalovan Flash Player;

e Slozka Text obsahuje jediny podadresar nazvany PDF, ve kterém jsou uloZené ctyri
soubory ve formatu pdf (Bunka.pdf NA.pdf TraveniPL.pdf a Metabolismus.pdf);
jednd se o studijni text rozdéleny do ctyr kapitol: 1. Buiika, 2. Nukleové kyseliny
a proteosyntéza, 3. Traveni a prirodni latky a 4. Metabolismus.

AZ - kviz Buiika Trdaveni a Citratovy cyklus a Riskuj!
metabolismus dychaci fetézec
(PPT) (BPT, PDF) (BPT, PDF) (BPT, PDF) (BET)
—— & _/.

1

llllllf
priniid
' HlEs

Test - Burika Test 1 - Traveni Test 2 - Metabolismus

(PPT, PDF) (PPT, PDF) (PET, PDF)
Biochemické Pexeso Studijni text
(Pexeso.exe, Pexeso.html) 1. Burika
VNAAN : m ' - (PDF)
WA = BII OC e II C e p rocesy 2. Nukleové kyseliny a
NN - proteosyntéza
W dském < e
3. Traveni a pFfirodni latky
v lidskem organismu T
4. Metabolismus
(PDE)
Nukleové kyseliny Chromosom Replikace Transkripce Translace
(PPT, PDF) (PPT, PDF) (PPT, PDF) (PPT, PDF) (PPT, PDF)
A
v {,."d.
“’#ﬁv eh Wy S pp—— = -
Al EF by “Telae
i-..r.‘ o 45" ‘
& pi o -4 E P =
"t"dj" " el
.g;" -
i
Test 3 - Nukleové kyseliny a Chromosom Test 4 — Replikace Test 5 - Transkripce Test 6 = Translace

(PPT, PDF) (PPT, PDF) (PPT, PDF) (PPT, PDF)

Obr. 8.1 — Navigacni stranka vyukového programu Biochemické procesy v lidském organismu.
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8.2 Cil a hlavni charakteristiky vyukového programu vzhledem k RVP G

Hlavnim

smyslem vyukového programu je

umoznit studentim hlubsi porozuméni

biochemickému obsahu prostiednictvim dynamickych animaci, schémat a nazornych obrazkd.

Hlavni charakteristiky vyukového programu vychazejici z RVP G shrnuje tab. 8.1.

Tab. 8.1 — Hlavni charakteristiky vyukového programu Biochemické procesy v lidském organismu.

Stupen a obdobi
vzdélavani

Vys$3i ro¢niky gymnazia

Vzdélavaci oblast

Clovék a pifroda

Vzdélavaci obor

Chemie, Biologie

Tematicky celek Chemie: Biochemie
Biologie: Obecna biologie, Biologie ¢lovéka, Genetika
Ucivo Biochemie: lipidy, sacharidy, proteiny, nukleové kyseliny, enzymy, vitaminy a hormony
Obecnd biologie: burika
Biologie ¢lovéka: soustavy latkové premény
Genetika: molekularni a bunécné zaklady dédicnosti
Ocekavané vystupy Student

e  rozlisi déj anabolicky a katabolicky a uvede priklady téchto déjs;

e  objasni funkce sacharidd, triacylglyceroli a bilkovin v lidském organismu;

e  charakterizuje odbouravani bilkovin, glykolyzu a $-oxidaci a posoudi zakladni
vztahy mezi metabolismy;

e  objasni vyznam a podstatu citratového cyklu a dychaciho retézce v burice;

e  popiSe molekulu ATP, jeji syntézu a vyznam pro lidsky organismus;
popise a rozlisi strukturu nukleovych kyselin, ribosy a deoxyribosy, purinovych
a pyrimidinovych bazi; vysvétli rozdily mezi nukleotidem a nukleosidem;

e urci N-glykosidovou a fosfodiesterovou vazbu v molekule nukleovych kyselin a popise
prostorovou strukturu zdkladniho typu deoxyribonukleové kyseliny (B DNA);

e  charakterizuje zakladni typy ribonukleovych kyselin (tRNA, mRNA a rRNA)

a objasni jejich funkce v organismu;
popisSe prostorové usporadani molekuly DNA v bunécéném jadre;

e vysvétli pojmy: polarnost Fetézce NA, komplementarita bazi, chromosom,
chromatida, chromatin, histon, nukleosom, asymetri¢nost replika¢ni vidlicky,
obousmérnost replika¢ni vidlicky, Okazakiho fragmenty, exon, intron, triplet,
kodon a antikodon;

e  popiSe pribéh a smér replikace, transkripce a translace;

e  popiSe vazbu vznikajici v pribéhu replikace a transkripce;

e uvede a vysvétli rozdily mezi replikaci na vedoucim fetézci a na vaznoucim retézci;

e  objasni hlavni funkci téchto enzymii: DNA-polymerasy, RNA-polymerasy, primasy,
nukleasy, ligasy a helikasy;

e uvede zdkladni typy posttranskripénich tiprav, ke kterym dochazi v eukaryotni buiice;

e interpretuje geneticky kéd a vysvétli pojmy inicia¢ni a terminacni kodon;

e  objasni funkci ribosomu a jeho podil na translaci;

e uvede zdkladni rozdily mezi eukaryotni a prokaryotni burikou;

e  charakterizuje zadkladni druhy ptenosu pres plasmatickou membranu.

e  objasni funkci a vyznam bunéénych organel pro metabolismus a lokalizuje
jednotlivé metabolické pochody v burice.

Mezioborové Biologie, chemie

piresahy a vazby

Organizace fizeni
ucebni ¢innosti

frontalni, skupinovd, individualni (samostudium)

Organizace
prostorova

skolni trida

Organizace casova

blok vice hodin

Nutné pomiicky
a prostiedky

Dataprojektor, Promitaci platno, Pocitac¢ (nejlépe s operacnim systémem Microsoft
Windows)
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8.3 Obsah vyukového programu

Vyukovy program Biochemické procesy vlidském organismu se skldda z osmi vykladovych
prezentaci (Bunka, Traveni a metabolismus, Citratovy cyklus a dychaci retézec, Nukleové
kyseliny, Chromosom, Replikace, Transkripce a Translace), ze sedmi prezentaci obsahujicich
didaktické testy a ze tfi didaktickych her (AZ-kviz, Riskuj! a Biochemické pexeso). Vyukovy
program je doplnén ctyimi studijnimi texty (Buiika, Metabolismus, Nukleové Kkyseliny
a proteosyntéza, Traveni a prirodn{ latky).

Vykladové prezentace, prezentace ovérujici studentovy znalosti a dvé didaktické hry (AZ-kviz
a Riskuj!) jsou vytvorené v aplikaci Microsoft Office PowerPoint 2003. Didakticka hra nazvana
Biochemické pexeso je vytvorena v programu Adobe Flash Professional 8.0.

VSechny prezentace, s vyjimkou didaktickych her, jsou na CD uloZeny jak ve formatu ppt
(prezentace vytvorena v aplikaci Microsoft PowerPoint), tak ve formatu pdf (dokument citelny
v programu Acrobat Reader). Didaktické hry (AZ-kviz a Riskuj!) jsou uloZeny pouze jako
PowerPointové prezentace (soubor *.ppt). Hra Biochemické pexeso je na CD uloZena jako
primospustitelny soubor (soubor *.exe) a jako HTML stranka (soubor *.html).

8.3.1 Clenéni vykladovych prezentaci

Vsechny vykladové prezentace jsou ¢lenény nasledovné:

e na zacCatku kazdé prezentace je uveden obsah, pomoci néhoz miiZete jednoduse
prechazet na vybrané kapitoly; z kazdého snimku se miiZete vzdy na tento obsah vratit
kliknutim na animacni tlacitko ,,Obsah* (tlacitko v levém dolnim rohu snimku);

e na konci prezentace je uveden seznam pouzité literatury, u vSech prevzatych obrazki je
taktéz odkaz na prevzatou literaturu.

U vykladovych prezentaci jsou nékteré snimky doplnény o didaktické poznamky. Didaktické
poznamKky si miiZzete precist v normalnim zobrazeni prezentace v okné pod prislusnym snimkem
nebo, v pripadé, ze je prezentace spusténd, kliknutim pravym tlac¢itkem mySi a vybranim
nabidky ,Poznamky lektora“. V poznamkach najdete doplnujici ¢i rozsitujici informace
k probiranému ucivu, dale, které snimky ¢i casti je moZné pro bézné pouziti na strednich skolach
vynechat. Mtzete zde nalézt i ,technické poznamky“ popisujici, co se stane kliknutim na
prislusny odkaz (napt. na tlacitka akci, po kterych dochazi ke spusténi animaci).
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8.4 Ukazky z vyukového programu

8.4.1 Prezentace Traveni a metabolismus

Osud potravy v nasem téle Osud potravy v nasem téle
OE:e:sc:::vm Potrava se v lstech 2vyka a m’lso:s;::w Sousto v hltanu putuje tzv.
nakonec se misi se slinami do peristaltickymi pohyby aZ do
Pu"uv:\'\\m‘ - vlhké hmoty, které Fikdme y ) Jienu. Pozor nékdy se stane, e
e sousto. ~ se spusti peristaltika zpétnd
Ustnt dutin Ustni cutie neboli zvraceni.

Potrava
Usta

; Potrava
\}u | U%fu
ﬂ 1 Hitan a jicen
Jéra fere Zaludek l ;

Slinivka
bisni

. . Svalovd sténa jicnu
Zluénik Zutnik

biigni
Tlusté Kontrahovany sval
stfevo

Tiusté
stfevo Sousto

Tenké stievo Tenké stfevo

s = Relaxovany sval
T Ritni otvor Obr.10. Usta ~ Ritni otvor

Obsah | Obsah | o

¥ Obr. 11, Peristaltické pohyby jicnu

Obr. 8.2 — Snimek €. 6 a 7 z prezentace Traveni a metabolismus.

Didaktické poznamKky ke snimkiim ¢. 6-12 (Osud potravy v naSem télem): Na snimku ¢. 6
az 12 je zanimovan osud potravy v nasem téle. Na téchto snimcich je strucné popsana travici
soustava ¢lovéka. Cervena kuli¢ka na snimku ¢&. 6 znazoriiuje piijimanou potravu, ktera vstupuje
do ustni dutiny. Sousto (¢ervena kulicka) dale putuje do jicnu (snimek ¢. 7) a poté vstupuje do
zaludku (snimek €. 8), kde se preménuje na traveninu (chymus). Chymus z dvanactniku (snimek
€. 9) vstupuje do tenkého streva (snimek ¢ 10). V tlustém strevé (snimek ¢. 11 a 12) se
nestravené zbytky preménuji na stolici (hnéda kulicka).

rd rd ’ .
Traveni bilkovin
+Trdveni je zaloZeno na hydrolytickém

$tépeni peptidové vazby.

*Vysledkem trévent Py
bilkovin jsou jednotlivé R v (olofo)
amm.okyslz\v!rvyva kratsi aminopepﬁd{su karboxypeptidasa
peptidové Fetézce. endopeptidasa

)

+Karboxypeptidasy stépi A 4 .

bilkoviny od C-konce. J
lendopeptidasa

+Aminopeptidasy stépi Lripepﬁdasa

bilkoviny od N-konce.

+*Endopeptidasy $tépi . %
bilkoviny uprostfed

Fetézce. o J - { o %
dipeptidasal dipeptidasa)  dipeptidasa

*Tripeptidasy $tépi tripeptidy . O

*Dipeptidasy $tépi dipeptidy. . . . O

Obsah |

Obr. 17. Schéma trédveni proteind

Obr. 8.3 — Snimek ¢. 15 z prezentace Traveni a metabolismus.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 15 (Traveni bilkovin): Schéma znazornuje, k cemu
dochazi béhem Stépeni peptidového retézce v procesu traveni, a jaké enzymy se na tomto
Stépeni podileji. Konecnymi produkty jsou jednotlivé aminokyseliny (na schématu jsou
aminokyseliny zobrazeny jako barevné kulicky). Jednotlivé aminokyseliny se dale mohou
odbouravat, ¢i slouzit jako stavebni latky. Rozdéleni peptidas na jednotlivé skupiny
(karboxypeptidasy, aminopeptidasy...) je moZné na stiednich Skolach vynechat.
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8.4.2 Prezentace Replikace

Okazakiho fragmenty ..

Vedouci
Fetézec

Spustit animaci

Okazakiho fragmenty ..

Spustit animaci

Vedouci
Fetézec

3. DNA-polymerasa T
(exonukleasovd funkce)

o
o

5. DNA-ligasa

5 5 Odstrariuje RNA-primery o g Pospaji viechny liseky DNA dohremady
Vaks 3

Véznouci Vidznouei

5 Fetézec 5 fetézec

Obsah | Obr. 10. Replikace na vdznousim Fetézci (2. Edst) L Obsah |

Obr. 10. Replikace na wiznoucim Fetézei (4. &dst)

Obr. 8.4 — Snimek €. 19 (1. a 3. ¢ast animace) z prezentace Replikace.

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 19 (Okazakiho fragmenty): Na snimku ¢. 19 je vytvorena
animace, ktera znazornuje za pomoci pohyblivych objektd pribéh procesu replikace na
vaznoucim retézci (v tomto piipadé odstranéni Okazakiho fragmentu). Animace se spusti po
kliknuti na animacni tlacitko ,Spustit animaci®.

8.4.3 Prezentace Transkripce

Usek DNA je prepisovén do RNA

Spustit animaci ‘

Nové syntetizovand mRNA

5 Ribonukleosidtrifosfat
| \ -~
"
- /

Obsah |

o

w

Obr. 4. Piepis tseku DNA do RNA 5'

Obr. 8.5 — Snimek €. 7 z prezentace Transkripce.

Didaktické poznamKy ke snimku & 7 (Usek DNA je pirepisovan do RNA): Na snimku & 7 je
vytvorena animace zobrazujici transkripci. Transkripce je katalyzovana enzymem nazyvanym
RNA-polymerasa, ktery pripojuje k templatu spravné ribonukleosidtrifosfaty (ATP, CTP, GTP
a UTP). Ribonukleosidtrifosfaty jsou znazornény modie. Animace se spusti po kliknuti na
animacni tlacitko ,Spustit animaci®.
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8.4.4 Prezentace Translace

Elongace translace (prodluZovdni retézce) Elongace translace (prodluZovdni retézce)

Pri proteosyntéze je neustdle opakovdn trikrokovy cyklus: Pii prateosyntéze je neustdle opakovén tiikrokovy cyklus:

+ V prvnim kroku je aminoacyl-tRNA navdzdna do A-mista.

Ve druhém kroku dochdzi ke vzniku peptidové vazby mezi
prodiuZujicim se fetézcem a prichdze jici aminokyselinou.

+ V prvnim kroku je aminoacyl-tRNA navdzdna do A-mista.

o

Vznik peptidové vazby

mRNA

mRNA

Obsah | Obr. 64 Elongace translace Obsah | Gbr. 6B. Elongace translace

Elongace translace (prodluZovani retézce) Elongace translace (prodluZovdni retézce)

Pri proteosyntéze je neustdle opakovdn trikrokovy cyklus:
Vazba tRNA s pfipo jenou aminokyselinou do volného A-mista

V prvnim kroku je aminoacyl-tRNA navézdna do A-mista. (1. krok elongace).

+ Ve druhém kroku dochdzi ke vzniku peptidové vazby mezi i -
prodiuzujicim se fetézcem a prichdze jici aminokyselinou. Vznik peptidové vazby (2. krok elongace).

+ Ve tiietim kroku se ribosom posune o 3 nukleotidy podél mRNA. Posun ribosomu a uvalnéni volné tRNA (3. krok elongace).

tRNA bez navdzané aminokyseliny se uvolni z E-mista a tRNA z A-
mista se pienese do P-mista.

Viazba
aminoacyl-HRNA Yanik paptidové
a8 P

vazl

—a
NH.—{aa, ;}){:\

2 oo, |

Posun o 11
nuklzotidy podél
mRNA

Valnd HHA

Posun ¢ 1
ruklestidy
8l

podél
Obsah | Obr. 6€. Elongace translaze Obsah \ Obr. 6D. Elongace translace willa
Rt et ettees ()
Elongace translace R /i
(prodluzovani retézce) @
5 mRNA 3"
+
MRNA je pFekldddna ve sméru5' — 3'a Mg

nejprve vznikd N-konec proteinu.

Cely eyklus viech 1Fi krokd je opakovdn pFi
kazdém preddvdni nové aminokyseliny do
polypeptidového Ffetézce, dokud ribosom

nenarazi na stop-kedon.

Polypeptidovy Fetézec roste smérem od N-
konce k C-konci.

Obsah | Obi. 7 Elyres rrwloce

(Schéma)

Obr. 8.6 — Snimky €. 21-25 z prezentace Translace.

Didaktické poznamKky ke snimkim ¢. 21-25 (Elongace translace): Na péti snimcich
razenych za sebou je zanimovan pomoci pohyblivych objektl priibéh elongace translace, béhem
které dochazi k prodluzovani peptidového retézce. Animace se spusti po kliknuti na animacni

tlac¢itko ,Spustit animaci.
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9.1

Chemické a biologické aspekty chuti a jejich zarazeni

do vyuky chemie — Motivacni ulohy

(Lajblovd, Klimovad)

Motivacni tlohy k tématu chuti

Celkem bylo vytvoieno 5 souborti tloh v¢etné autorského fesent:

ulohy ke sladké chuti (ty se dale déli na dlohy k tématu sacharidy - 3 dlohy s 15 dkoly;

derivaty sacharidt - 3 ulohy s 11 ukoly; nahradni sladidla - 9 tloh s 31 ukoly; prirodni

necukerna sladidla - 5 uloh s 9 Ukoly; faktory ovliviiujici vinimani sladké chuti - 3 dlohy

se 17 ukoly;

ulohy ke slané chuti - 8 tloh s 28 ukoly;
ulohy k hotké chuti - 4 tlohy se 17 tkoly;
ulohy ke kyselé chuti - 3 dlohy s 9 tkoly;
ulohy k chuti umami - 3 tlohy se 17 tkoly.

VSechny Motivacéni tlohy k tématu chuti jsou uloZeny na priloZzeném CD v adresati Chut pod

nazvem Chut_motivacni_ulohy.

9.2

Ukazky motivacnich uloh — nahradni sladidla

Ktera latka je hlavnim argumentem odpiirci pouzivani aspartamu jako sladidla

a proc¢?

Ndpovéda: S odpovedi vdam pomiiZe sifra zvand ,Snek”. Jeji umisténi do obrazce pripomind

spirdlovite toc¢enou ulitu tohoto hlemyZdé od stredu k okraji.

Internetovy zdroj obrazku:

A|V|E|N|C|I

R|I1|]J|E O|V|A|T|E|L
M(M|T|I|.|V|L|I1I|D|SI A
A|L|U|TI|C|TI|C|O|Z|K|T
N E|N/N|O|S|K|O|M|E]|K
I | V| P|T|P|E|T|Z |0 |M|Y
L|A|E|I|L| M| H|U|Z|T|F
E|N|L|S|O|N|/A|J|E|E|O
S| E|S|IT|N|C|O|E|V|L]|R
Y| J|O|K|Z|A|T|S|E|E|M
K|U|/N|E|M|E|R|P|E|S|A
JIE|N|Z|A|D|Y|H|E|D]|L

1. Obréazek: Hlemyzd. [online 29.3.2009];

dostupné z URL:

<http://www.detskeomalovanky.cz/wp

-content/snek3.gif>.
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o Nasledujici rébusy skryvaji nazvy deseti nahradnich sladidel. Nazev sladidla napiste
do ramecki pod rébusem.

Legenda: + pFipojeni pismen; - odstranéni pismen; ,,“ vyrazy v uvozovkdch nahrad'te jinymi

|
L

+ T + ,také“ + TOL

S + ,povzdechnuti + A +

HEEEEEN
i —

] - A+ také“ + TOL IACES + + FAM ,znacka drasliku”

HEEEEEEE [TTTTTTTITT [

(anglicky) - G

s oL

IMA + 2x N + ,také“ + TOL)

Internetové zdroje obrazka:

1. Obrazek: Sparta Praha. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.tomacl.net/prace/wallpapers/sparta/sparta_fotball.jpg>.

2. Obrazek: Lak na nehty. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.artroa.cz/images/ADRIAN/lak-edel.jpg>
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Obrazek: Prsten. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://pohlednice.tiscali.cz/foto/veci/jewel05.jpg>

Obrazek: Malta vlajka. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.levnepruvodce.cz/images/vlajka_malta.gif>

Obrazek: Vceli al. [ONLINE 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.detskeomalovanky.cz/wp-content/ul.gif>

Obrazek: List. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.braunstein.cz/pics/2001/2001_10_102_BS_list_javoru.jpg>
Obrazek: Suk. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.chovatelka.cz/images/dum-a-bydleni/obrazek/1105.jpg>
Obrazek: Kral. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://info-koktejl.cz/gallery/1200440970.jpg>

Obrazek: Vosa. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://www.deratex.cz/obrazy/vosa.jpg>

. Obrazek: Michacka. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://sdhkarolin.wz.cz/fotov/brigada_michacka_ok.jpg>

. Obrazek: Glum. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://ardapedia.panprstenov.com/images/thumb/1/16/Glum.JPG/250px-Glum.JPG>
. Obrazek: Citron. [online 23.3.2009]; dostupné z URL:
<http://tazz.4me.cz/web-data/Components/Images/air/citron.jpg>

Kris-kros

Sedmi az jedenactipismenné nazvy nahradnich sladidel z predchozi ulohy doplnte do
planku kris-kros s ohledem na to, jak se vzajemné krizi. Pocet pismen vam pomiize pii
feseni. Pismena v barevnych polickach napiste do tajenky, kterd skryva nazev skupiny
syntetickych sladidel uvadénych pod kédem E 952, jejichz zdravotni nezavadnost je
predmétem sporda.

Tajenka
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10. Ptirodni latky — Pracovni listy

(Laubeovd, Klimovd)

10.1 Charakteristika pracovnich listu
Pracovni listy zahrnuji tématicky celek Piirodnf latky.

Celkem byly vytvoreny ctyri pracovni listy k nasledujicim témattim: Potrava, Lipidy, Sacharidy
a Bilkoviny. Pro vétsi prehlednost je u kazdého pracovniho listu nejprve uvedeno zadani
a bezprostredné nasleduje reSeni.

Zadani a reSeni jednotlivych pracovnich listi je uloZeno na prilozeném CD v adresari
Prirodni_latky v dokumentu s ndzvem Prirodni_latky_pracovni_listy.

10.1.1 Popis jednotlivych pracovnich listi

a) Potrava

a s priklady zakladnich funkci lipiddi, sacharidd, bilkovin a nékterych anorganickych iontl
v lidském organismu. Pracovni list se skldda z 6 dloh, z nichZ 3 jsou rozdéleny do dvou ¢asti.
Rozsah tohoto pracovniho listu je 5 stran.

Ulohy jsou zaméfeny na:

e prvky makrobiogenni a mikrobiogenni;
e slozky potravy a zakladni Ziviny;
e ukazky vzorcl vybranych vitamind a projevii nedostatki nékterych z nich.

b) Lipidy

Re$enim pracovniho listu Lipidy se zak seznami s chemickym sloZenim lipidd, jejich klasifikaci,
vlastnostmi a s jejich vyznamem z vyzivového hlediska. Pracovni list se sklada ze 4 uloh, tloha 3
je rozdélena na 5 ¢asti. Rozsah tohoto pracovniho listu jsou 4 strany.

Ulohy jsou zaméfeny na:

e mastné kyseliny, jejich vzorce a nasycenost/nenasycenost;

o Kklasifikaci lipid{, chemické vzorce nékterych lipidi;

e rozdily a spolecné vlastnosti masla a margarinu, jejich vyznam z vyzivového hlediska;
e cholesterol a jeho vyznam.
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c) Sacharidy

Resenim pracovniho listu Sacharidy se Zak sezndmi schemickym sloZenim sacharidd,
znazoriovanim jejich struktury, sklasifikaci sacharidl, vyskytem a vyznamem pro lidsky
organismus. Pracovni list se sklada z péti tloh, z nichZ kazda je ¢lenéna na nékolik ¢asti. Jedna se
o nejrozsahlejsi pracovni list k tématu ptirodni latky o rozsahu 13 stran.

Ulohy jsou zaméfeny na:

o vyskyt, klasifikaci, vyznam a funkce sacharidi;

e vznik sacharidu;

e monosacharidy - vzorce Fischerovy, Tollensovy, Haworthovy, vlastnosti, zastupci,
reakce;

e disacharidy - zastupci a jejich vyznam, vzorce, vyZivovy vyznam;

e polysacharidy - zastupci a jejich vlastnosti, klasifikace, traveni a metabolismus Skrobu,
obsah polysacharidii v potravinach.

d) Bilkoviny

Resenim pracovniho listu Bilkoviny se zak seznami s vlastnostmi a klasifikaci aminokyselin
a bilkovin, jejich reakcemi a biologickym vyznamem. Pracovni list se sklada z 8 uloh, s vyjimkou
uloh 3, 5 a 8 jsou ulohy Clenény na dvé Ci vice ¢asti. Rozsah tohoto pracovniho listu je 11 stran.

Ulohy jsou zaméfeny na:

e aminokyseliny - vzorce, vlastnosti, déleni, vyznam ve vyZivé clovéka;
e peptidy - déleni, vznik, biologicky vyznam;

e Dbilkoviny - vyznam, funkce, déleni, struktura, reakce;

e hemoglobin - struktura, vyznam, vlastnosti.
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10.2 Ukazky uloh z pracovnich listt

10.2.1 Pracovni list Bilkoviny, tloha 1 — Aminokyseliny — zdkladni stavebni sloZky bilkovin

1) Vyskrtavacka

V kazdém radku najdéte jednu aminokyselinu ¢tenou bud' zleva doprava, nebo zprava

doleva, pismenka vyskrtnéte. Ziistane 14 pismen, ktera ¢tena po radcich tvori tajenku.

V té najdete nazev bilkovin, které slouZzi v organismu jako protilatky.

NfT|T{N|JIT|G|[R|A

M{I|L|U|JO|R|P
TIYIR|O|S|N]| I[N
A|LIOJA|N|IT|G|N
LIN|IT|[C|O|Y|L|G
CIB{Y|S|T|E|I|N
NfIlC|U|E|U|L|L
NfIT|L|[IT[NJA|Y|V

Tajenka:

10.2.2 Pracovni list Bilkoviny, tiloha 2 — Peptidy

1) Dopliite text.

Glutathion (viz vzorec niZe) je tripeptid, sklada se tedy z(e)

Je obsaZen v burikach, které chrani pred aktivnimi formami kysliku.

(pocet) zbytkl aminokyselin.

Napiste nazvy a mezinarodni znac¢ky téchto aminokyselin v poiadi, v jakém jsou vazany ve

vzorci (od N-konce po C-konec). Ve vzorci vyznacte peptidové vazby.

O O
// \\
HoN C\ C—NH //O
NH \—C\
HOOC SH OH
Glutathion

poradi

nazev

aminokyseliny

mezinarodni
znacka
aminokyseliny
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2) Prirad'te k peptidovym hormontim A) az D) jejich funkci 1) az 4) a souvisejici obrazek

i) aziv).
A) oxytocin B) antidiuretin (ADH) C) adrenokortikotropni D) inzulin
hormon (ACTH)
1) ovliviiuje €innost 2) zpusobuje stahy 3) reguluje obsah glukosy 4) zvySuje krevni tlak,
nadledvinek hladkého svalstva, v krvi podporuje zpétnou re-

dllezity pfi porodu sorpci H20 v ledvinach

i) iv)

OH
H O H
H
OH H
HO OH
H OH

hormon funkce 1) az 4) obrazek i) az iv)
A)
B)
C)
D)

Internetové zdroje obrazki:

1. Obrazek: Téhotna Zena. [online 8.6.2008]; dostupné z URL: <www.bleskove.centrum.cz>.

2. Obrazek: Nadledvinka a Ledviny. [online 30.10.2011]; dostupné z URL:
<http://sk2.goo.cz/zdravi_na_dlani/knihy/omladnete/5119g-omladnete-19g _nadledvinky.htm>.

10.2.3 Pracovni list Sacharidy, uloha 5 — Polysacharidy

1) Do schématu znazornujici traveni a metabolismus $krobu doplite nasledujici pojmy:
maltosa amylosa D-glukosa acetylkoenzym A CO;
H:;0 amylopektin energie skrob

SN LS D b

hydrolyza, enzym amylasa

hydrolyza, enzym maltasa

]

glykolyza, aerobni odbourani

]

@’WV}? cyklus a dychaci FetD

+ -
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11. Potraviny — pridatné latky (,,écka“)

(Strnadovd, Sulcovd)

Na podporu vyuky tématu Pridatné latky v potravinach byl vytvoren studijni material, ktery se
sklada ze tii Casti: Studijni text, Navrhy pracovnich listG a Navrhy laboratornich uloh
(podrobnéji viz kap. 11.1-11.3).

Studijni materidl je uloZen na CD v adresari Potraviny pod nazvem Potraviny_ecka.

11.1 Studijni text

Studijni text je sepsan velmi strucné. Je primarné urcen pro stredoskolské ucitele chemie ci
biologie a zabyva se témito tématy: obecnou charakteristikou pridatnych latek, klasifikaci
pridatnych latek a zdravotnimi aspekty uzivani piidatnych latek.

11.2 Navrhy pracovnich listd pro zakladni a gymnazialni vzdélavani

Pracovni listy byly sestaveny tak, aby Zaci po jejich vypracovani byli schopni identifikovat
pridatné latky uvedené na Stitku potravinovych vyrobki, ziskali prehled o hlavnich kategoriich
téchto latek, dokazali popsat jejich funkci v potraviné, seznamili se s nékterymi vyznamnymi
zastupci, objektivné zhodnotili pozitiva i negativa jejich pouzivani, a zaroven si uvédomili jejich
velmi UzKky vztah s uCivem chemie.

vV

rocniki gymnazia. K pracovnim listim prikladame také jejich autorska reSeni se spravnymi
odpovédmi (odliSenymi Cervené a kurzivou), navrhy bodového ohodnoceni jednotlivych tloh
formou metodickych poznamek (zvyraznénych tucnym cCervenym pismem) a znamkovani
vysledkt podle ziskanych bodut.

11.3 Navrhy laboratornich uloh

ProtoZe je chemicky pokus jednim z nejvyznamnéjsich prostiedki pro vyuku chemie, je vhodné
nékolik experimentli zaradit i v ramci tématu pridatné latky. Byly vybrany dva konkrétni
chemické pokusy, které jsou urceny pro laboratorni praci: Dikaz modifikovanych Skrobt
v potravinovych vyrobcich a Chromatografie potravinarskych barviv. Ve své podstaté se jedna
0 znamé nameéty, se kterymi se zaci ve vyuce chemie mohou bézné setkat, pouze jsou netradicné
upraveny tak, aby mohly byt pouzity v souvislosti s tématem piidatné latky. Oba pokusy jsou
relativné jednoduché a bezpecné, a tudiz i vhodné pro vlastni praci zakd, cozZ ma nespornou
vyhodu, nebot prima osobni zkuSenost ziskana pri praktické Cinnosti v oblasti chemie je pro
zaky nenahraditelna. Dalsi jejich prednosti je nenaroc¢nost z hlediska délky provedeni, vybaveni
a potiebnych pomficek; zaci si je dokonce mohou v té nejjednodussi podobé realizovat sami
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v domacim prostiedi. K obéma tlohdm jsou k dispozici ndvody na jejich provedeni, které jsou
urceny zakim vysSich ro¢nikli gymnazia. Pro ucitele jsou vytvorené metodické listy; ty jsou
doplnény vysledky a vysvétlenimi, nazornymi fotografiemi, autorskymi odpovédmi
k dopliiujicim otazkdm a ukolim (odliSeny cervené kurzivou), informacemi tykajicimi se
bezpecnosti prace, moZnostmi alternativnich domacich provedeni a zatrazenim uloh do uciva
chemie podle RVP G.

11.4 Ukazky z vytvoreného materialu

11.4.1 Ukazky z pracovniho listu

UKol 1 (pro zaky ZS a niz$ich ro¢niki G)

Na zakladé prozkoumanych stitkl riznych potravin dopln tabulku. Vyber vzdy jednu pridatnou

latku, kterd v potraviné plni predepsanou funkci, napis$ jeji nazev vcetné E-kodu, zarad' ji do
prislusné kategorie a uved’ vyrobek, ve kterém se vyskytovala.

Funkce Nazev a E-kéd Kategorie Vyrobek

obarvuje potravinu nebo
udrzuije jeji barvu

spojuje tukovou a vodni
fazi

udéluje potraviné sladkou
chut

prodluzuje trvanlivost
potraviny a chrani ji proti
zkaze zpUsobené ¢innosti
mikroorganismu

zabranuje Zluknuti tukd
nebo zménam barvy
v ovoci a masnych
vyrobcich

ovliviiuje kyselost nebo
zasaditost potraviny
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UKol 4 (pro zaky ZS a niz$ich ro¢niki G)

Najdi E-k6d sedmi niZe uvedenych sloucenin (nejprve bude$ muset zjistit jejich chemicky nazev)
a troj¢isli E-kédu vepi$ do prislusnych poli¢ek. Cisla tajenky potom pieved podle vloZené
tabulky na pismena, a tak ziska$ nazev barviva, které je charakteristické pro vSechny kolové
napoje.

1 E . 1. KOH
2.CaS0,

2 E - 3. CH3COOH

3 E _ 4, MgClz
5. HCI

4 E - 6. N32CO3

5 E B 7. SlOz

6 E -

7 E -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
M A K Vv C L R E [ P

Tajenka: ..o >

Jakym zplisobem se toto Barvivo ZISKAVA? ...t ssssss s s ssssssss s s sassssans

UKol 6 (pro zaky vyssich ro¢niki G)

Byl proveden hodinovy experiment s tfemi dily jablka - jeden byl ponechan volné na vzduchu
(A), druhy ve studené vodé (B) a tieti v 5% roztoku kyseliny citronové (C). Napiste jednotliva
pismena pod spravné obrazky (pfi rozhodovani vyuZijte i rovnici). Svou volbu vysvétlete. Jak by
se ménila intenzita hnédnuti s rostouci teplotou prostiredi?

OH o
OH &
| enzymy = polymer
s R
e e s
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11.4.2 Ukazky obrazkové dokumentace laboratornich tloh

VyrobKky obsahujici modifikované skroby:

1. A 2 3.

Smetanovy krém Bobik; PaStika Best;

X

KeCup Heinz

0] 2. - 3.
Smetanovy krém Lipanek; Pastika Hamé; KecCup Otma

Obr. 11.1 — Ukazka z fotografické prilohy uvedené u vysledku z laboratorni tulohy Dikaz modifikovanych
Skrobt v potravinovych vyrobcich.

MO ‘@

3 g 5

= S e = ©

8] o &= . O N5 N
£ © = o

(=
£
c) d) e)

=
C—-—
6—‘
-

Obr. 11.2 — Ukazka z fotografické prilohy uvedené u vysledku z laboratorni tlohy Chromatografie
potravinaiskych barviv: a) déleni potravinarskych barviv tenkovrstevnou chromatografii; b) — c) déleni
potravinaiskych barviv papirovou chromatografii.
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12. Potraviny — Metodické listy a navrhy na laboratorni
ulohy

(Strnadovd, Sulcovd)

Ucebni materialy (metodické listy a navrhy laboratornich tloh) jsou uloZeny na priloZeném CD
v adresari Potraviny jako textovy dokument s nazvem Potraviny_ucebni_materialy.

12.1 Charakteristika uéebnich materialt

Celkem byly navrzeny ucebni materidly (tj. metodické listy, navrhy laboratornich tuloh
s reSenim) k péti zvolenym tematickym celklim (Indianska voda neboli tonik; Inulin, potrava pro
nase najemniky; Kari - z kuchyné do laboratote; Stl, esence Zivota; Dehydrogenasa kyseliny
jantarové, délnik v srdci energetického metabolismu).

Vsechna zpracovana témata kladou dlraz na mezipredmétové vztahy a zpétnou vazbu na realny
Zivot. Potraviny zde figuruji jako prostifedek integrace uciva, Zaci tak mohou ziskat védomosti
nejen z oboru chemie, ale vyznamné se dotykaji i biologie, zdravé vyzivy a u nékterych témat
i fyziky. Vzhledem ktomu, Ze budou Zaci pracovat experimentalné a musi dodrzovat
bezpeénostni opatieni, véechna témata tizce souvisi i s u¢ivem vzdélavaciho oboru Clovék a svét
prace a vzdélavaciho oboru Clovék a spole¢nost.

Kazdy metodicky list obsahuje metodické pokyny a vlastni uc¢ebni text. UCebni texty si kladou za
cil predevsim obezndmit ucitele s teoretickym pozadim danych témat. Jejich smyslem vsak neni
podat jen Cisté odborny ,suchy vyklad“, ale také zminit informace, kterymi by mohl ucitel
u svych zakd vzbudit zajem o dany namét. Do téchto textli jsou zacClenény vybrané experimenty,
které lze v souvislosti s tématy ve vyuce pouzit. Jejich pocet v rdmci jednoho namétu byl volen
tak, aby zného mohlo byt sestaveno jednohodinové nebo dvouhodinové laboratorni cviceni.
VSechny experimenty jsou doplnény vysvétlenimi a nazornymi fotografiemi. V navodech na
jejich provedeni jsou popsany postupy, se kterymi bylo dosazeno nejpriikaznéjsich vysledkii.
Obsazené experimenty doporucujeme pro vlastni laboratorni praci zakd, protoze jsou relativné
jednoduché a ve vétsiné pripadi i bezpecné. (samozi'ejmé u vSech uloh je nutné dohlédnout na
to, aby Zaci Zadné z potravin béhem, ani po provedeni cvifeni v laboratofi neochutnavali!).
V pokusech je pridemonstracich nékterych jevl avlastnosti latek napriklad casto namisto
hydroxidl vyuzito roztoku jedlé sody, kyselinu sirovou nebo chlorovodikovou lze nahradit
Nicméné v pripadech, ve kterych je pro realizaci urcitého pokusu nezbytné nebo vhodnéjsi
vyuzit potencialné nebezpecnych latek, jako jsou napr. koncentrované silné mineralni kyseliny,
ucitel pochopitelné musi zaky predem seznadmit s bezpecnostnimi riziky, peclivé dohlédnout
najejich praci s nimi, pfipadné sdm potifebné mnoZstvi prikdpnout (nebo pokus provést jen
demonstracné). Ucebni texty v predlozené podobé jsou sice urCeny primarné ucitelim, ale
domnivame se, Ze stejné dobie mohou po vhodné Upravé poslouzit zakiim, napiiklad jako
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motivacni texty. Ucitel také muzZe na jejich zadkladé zakiim ptipravit prezentaci nebo vyvolat na
dané téma pred zahajenim experimentovani diskuzi.

Vlastnim ucebnim textim vzdy predchazeji metodické pokyny obsahujici klicové pojmy,
moznosti zatazeni témat do uciva jednotlivych vzdélavacich oblasti vymezenych RVP G, vycet
zarazenych experimentd, jejich predpokladanou Casovou narocnost, instrukce kbezpecnosti
prace pri jejich realizaci, pripadné dalsi metodické poznamky.

12.2 Ukazky navrht laboratornich tloh
12.2.1 Ukazky z tématu €. 3: Kari — z kuchyné do laboratofe — tajné pismo

Chemicky se kurkurim (zluté barvivo, jeZ je soucasti kari) radi mezi fenolické latky.
Pozoruhodny je nejen symetrickou strukturou molekuly, ale i tim, Ze existuje ve dvou
tautomernich formach, v keto- a enol-formé. Keto-forma je prednostni v pevné fazi a enol-forma
v roztoku. Proto patfi k hydroxyketonovym barvivim. V alkalickém prostredi se oddéluje od
keto-enol systému proton. Volny elektronovy par zvysSuje absorpci viditelného svétla, takze
v alkalické oblasti sledujeme zménu barvy v cerveno-hnédou (k barevné zméné dochazi nad pH
8,6). Vyuzit téchto faktli mizeme i zabavnéjsi formou v pokusech typu ,tajnych pisem*.

Experiment 4: Tajné pismo 15 min
Chemikalie a material: kari koreni, ocet, jedla soda, destilovana voda
Pomiticky: kddinka, Petriho miska, filtra¢ni papir, nazky, Spejle

Ptipravime si vodny roztok jedlé sody (Spetku sody rozpustime v asi 10 cm3 destilované
vody) a alkoholicky roztok kari (k Spetce kari ve zkumavce prilijeme 10 cm3 ethanolu,
protrepeme a nechame usadit, poté kapalinu vlijeme na Petriho misku). Roztokem sody
pomoci Spejle napiSeme slovo nebo nakreslime obrazek na filtracni papir. Nechame
zaschnout, a poté papirek namocime v Petriho misce s kari. Napis se objevi (barva se bude
pohybovat mezi Cervenou a hnédou, podle toho, jak moc je roztok jedlé sody zasadity).

T g = Pries 9.0 b h T 5. 27 A

DIIID e
£
e

Obr. 12.1 - Vyvolani tajného pisma.

Z predchoziho experimentu vime, Ze reakci Ize zvratit pridanim kyseliny, a proto kdyz namocime
papir s vyvolanym napisem nebo obrazkem napt. do octa, pismo/obrazek zneutralizujeme a ten
opét zmizi (resp. pirejde zpét do zluté barvy), viz obr. 12.2.
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roztok
kari

—

Obr. 12.2 -, Vyvolavani duch a jejich zahanéni“.

12.2.2 Ukazky z tématu €. 4: Sul, esence Zivota — dlikaz jodi¢nanu v jodizované stolni soli

Prestoze je jodi¢nan v soli obsaZen ve stopovém mnoZzstvi, chemie ndm ho umoziiuje detekovat.
Diikaz je zaloZen na tom, Ze v Kyselém roztoku reaguje jodi¢nan s jodidem na jod.

Experiment 3: Duikaz jodi¢nanu v jodizované stolni soli D 5 min

Chemikalie a material: kuchyniska stl obsahujici jodi¢nan, 10% roztok kyseliny sirové,
5% jodid draselny, Skrobova voda

Pomiicky: kadinka, zkumavka

Ve 100 cm3 destilované vody rozpustime 20 g jodizované soli. Do zkumavky nalijeme asi
5 cm3 solného roztoku. Pokud je zakaleny, pridame nékolik kapek zredéné H,SOs, aZ se
roztok se vyjasni. Poté prilijeme 10 cm3 roztoku jodidu draselného. Roztok hnédne diky
uvolnénému jodu. Vznik jédu dokazeme prikapnutim nékolika kapek cerstvé prevaireného
roztoku Skrobu - barva se zméni v modrofialovou.

Obr. 12.3 - Dikaz jodiénanu. Zakaleny roztok se vyjasnil po pfidani H,SO, (uhli¢itany zreaguji na
rozpustné sirany). Po pfidani roztoku jodidu draselného, roztok hnédne diky uvolnénému jédu
(I03' + 51 +6H;0" > 31,+9H,0). Jod je detekovan roztokem krobu.
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13. Potraviny — experimentalni a prakticka chemie
s potravinami

(Hrobafovd, Sulcovd)

Protokoly klaboratornim pracim vcetné autorského vypracovani doplnéného o metodické
poznamky jsou uloZeny na prilozeném CD v adresdri Potraviny jako textovy dokument
s nazvem Potraviny_laboratorni_ulohy.

13.1 Navrh souboru laboratornich praci

Laboratorni pace byly sestaveny kpéti tematickym celkim (Za tajemstvim bilkovin
v potravinach; Co v sobé skryvaji brambory; Po stopach pochutin - kava, ¢aj, kakao; Sal nad zlato
a Volné prodejné 1éky a mineralni latky), které by mély pomoci motivovat zaky a studenty
k chemickému vzdélavani a pochopeni problematiky chemie. Tematicky jsou prace smérovany
k vyuziti potravin jako zakladnich surovin k provadéni chemickych experimentd.

Navrzené laboratorni prace jsou odlisSné casové naroc¢né. Tab. 13.1 uvadi orientacni ¢asovou
zatéz jednotlivych laboratornich praci.

Tab. 13.1 - Orientacni ¢asova zatéz jednotlivych laboratornich praci.

Za tajemstvim bilkovin v potravinach Casova dotace
1 15 minut
alternativa 1 25 minut
2 20 minut (pfiprava 12 hodin predem)
3 10 minut
4 20 minut (hodinova prodleva)

Co v sobé skryvaji brambory

1 15 minut

2 15 minut

3 25 minut

4 25 minut

5 20 minut
Po stopach pochutin — kava, ¢aj, kakao

1 15 minut

2 15 minut

3 20 minut

4 15 minut

Sal nad zlato

1 20 minut

2 20 minut
Volné prodejné Iéky a mineralni latky

1 25 minut
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Laboratorni prace maji svoji strukturu: Zaci budou nejprve uvedeni do problematiky tématu
laboratorni prace, pricemz budou muset sami premyslet a ,badat o nékterych souvislostech
a déjich, které budou probihat v jednotlivych experimentech. K vyvozeni pribéhu a vysledku
chemického experimentu jsou vyuzity zkuSenosti z vyucovacich hodin (nejen chemie), ci
védomosti z ucCebnic a knih. Jako soucast vytvoreného souboru experimentli je uvedena
i fotodokumentace a metodicka c¢ast pro ucitele.

13.2 Ukazky z laboratornich uloh
13.2.1 Po stopach pochutin — kava, ¢aj, kakao: pokus €. 3 (Barviva v ovocnych ¢ajich)

Chemikalie a pomiticky: 4 kadinky, Spachtlicka, ovocny c¢aj, soda, kyselina citronova,
odbarvovac, kahan, velka kadinka, trojnozka, sitka

Postup prace: Ovocny ¢aj nechame nékolik minut vylouhovat ve velké kadince. Ziskany extrakt
rozdélime do Ctyl mensSich kadinek a smichame s nasledujicimi produkty: porovnavaci roztok,
1Zicka sody, 1zicka kyseliny citronové, 1Zicka odbarvovace.

Metodické poznamky pro ucitele (vysvétleni): Vylouhovany ovocny €aj ma Cervenou barvu.
Po pridani sody roztok ztmavne. Kyselinou citronovou se odbarvi na syté cervenou
a odbarvovatem na zluto-oranzovou. Barevné zmény v ovocnych cajich zpulsobuji barviva
anthokyany. Jsou dtlezitou skupinou latek, nachazejicich se v rostlinach. Jsou pritomné napf-.
v bortivkach, rybizu, visnich, cervenych pomerancich, viné. Dodavaji jim cervené, modré, fialové
a Cerné zbarveni. Pouzivaji se jako prisady a maji ¢islo E163.

Obrazkova dokumentace:

Obr. 14.1 - Barviva v ovocnych ¢ajich. Zleva: slepy vzorek, ovocny caj (svétle cervend) po pridavku jedlé
sody (Cerna), ovocny Caj po pridavku kyseliny citronové (syté cervend) a ovocny caj po pridavku
odbarvovace (svétle zluta).

Otazky k zamysleni:

e Jaka barviva obsahuje ovocny c¢aj? Anthokyany, jako potravinova barviva maji
oznaceni E163.

e Jaka chemicka latka zpisobi odbarveni ovocného ¢aje (anthokyanii)? Caj miizeme
odbarvit jakymkoliv odbarvovacem, ktery obsahuje chlornany.

Pouzita literatura:
1. SULCOVA, R, BOHMOVA, H.: Netradic¢ni experimenty z organické a praktické chemie. Praha, P¥F UK, KUDCH 2007.
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13.2.2 Co v sobé skryvaji brambory: pokus €. 5 (Emulgatory v hotovych bramborovych vyrobcich)
Chemikalie a pomiicky: Bramborovy prasek, jedly olej, mleta cervena paprika, zkumavky.

Postup prace: Malé mnozstvi mleté papriky smichame ve zkumavce s trochou jedlého oleje
azahiejeme vhorké vodni lazni. Cervené zbarveny roztok prelijeme do druhé zkumavky
adoplnime do dvou tietin objemu vodou. Zkumavku uzavieme a nékolik sekund michame.
Pozorujeme, jak se zbarvena olejovita vrstva usadi na hladiné vody. Potom pridame dvé az tri
Spachtlicky bramborového prasku, zkumavku opét uzavireme a fadné protiepeme.

Metodické poznamKy pro uéitele (vysvétleni): Cervené paprikové barvivo se rozpousti pouze
v oleji, ktery se usadi jako tenka vrstva na vodé. Po pridani bramborového prasku mizeme
pozorovat na dné zkumavky mnoho ¢ervenych bodi, je to dano emulgatory, které jsou v tomto
prasku obsazeny, jsou to jemné rozptylené tukové castice ve vodné fazi.

Obrazkova dokumentace:

Obr. 14.2 — Emulgatory v hotovych bramborovych vyrobcich: a) pfipravena surovina - mleta paprika; b)
oddélené faze — vrstva oleje s rozpusténou paprikou na vodné vrstvé; c) bramborovy prasek, ktery je
posléze do zkumavky pfidan; d) rozptylena paprikova zrna po pridani bramborového prasku.

OtazKky k zamysleni:

e Kde se usadi olejova vrstva s rozpusténym paprikovym barvivem a proc¢ tomu tak
je? Usadi se nad vrstvou vody (ma men$i hustotu neZ voda).

e Co zpusobi rozptyl paprikovych zrnicek i do vodné faze? Pridani bramborového
prasku, ktery obsahuje emulgatory. Ty se rozptyli i do vodné faze.

Pouzita literatura:
1. GANAJOVA, M.: 100 chemickych experimentov s vybranymi potravinami. Ko$ice: 2010.
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14. Zasady zdravého zivotniho stylu

14.1 Zdrava vyiZiva a zdravy Zivotni styl ve vyuce — studijni text

(Kozlovskd, Novotnd, Vysinskd, Sulcovd)

Studijni text je primarné urcen pro stfedoskolské ucitele chemie popft. biologie, kterym ma
poslouzit jako rozsahly opérny material k tématu zdrava vyZziva a zdravy Zivotni styl. Studijni
text uvadi mozné vlivy na zdravy zivotni styl, zabyva se zdravou vyzivou (slozenim stravy,
zasadami zdravé stravy, biopotravinami a dal$imi znaky kvalitnich potravin), popisuje disledky
nedodrzZovani zdsad zdravé vyZzivy (predevSim nemoci s nimi spjatymi) a uvadi kontakty na
poradny zabyvajicimi se problematikou poruch prijmy potravy.

Predpoklada se, Ze studijni text bude slouzit jako rozsitujici ucivo v chemickém (popft.
biologickém) seminari ¢i jako doprovodna latka v klasické vyucovaci hodiné chemie ¢i jiného
oboru v ramci vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda (v oboru Chemie, popt. Biologie) a Clovék
a zdravi (v oboru Vychova ke zdravi). Dale studijni text mize slouZit jako teoreticky podklad pro
seminaie uvedené v kap. 14.2.

Studijni text je uloZen na priloZzeném CD v adresari Zdrava_vyziva jako textovy dokument
s nazvem Zdrava_vyziva_text.

14.2 Zdrava vyziva a zdravy Zivotni styl ve vyuce — seminare
(Vy$inskd, Sulcovd)

Seminare jsou koncipovany jako doplnék k rozsireni uciva chemie pro septimy osmiletych
gymnazii a pro treti ro¢nik gymnazii ctyrletych (tj. zakiim ve véku 16 az 18 let). Seminare je
mozno zaclenit do vyuky organické chemie, pripadné biochemie, vhodné jsou také ve volitelnych
predmétech - prirodovédny seminaf ¢i seminar zchemie. Podle RVP G je moZno seminare

zaradit do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda a Clovék a zdravi. Cilem seminafi je seznameni
s problematikou zdravého Zivotniho stylu a zdravé vyZivy.

Vlastni seminaie jsou vzdy rozdéleny do nékolika bloké (napi. Uvod, Problematika zdravé
vyzivy, Pracovni list, Zavér). Kjejich realizaci pro studenty vysSich roc¢nikli gymnazii
doporucujeme dvé spojené vyucovaci hodiny, tedy 90 minut ¢asu.

Celkem byla navrzena koncepce a obsah pro 6 seminari:

Zdravy zivotni styl a zdrava vyZiva;

Sacharidy aneb sladky zacatek;

NeZadouci ucinky na lidské zdravi v souvislosti se sacharidy;
Strasak jménem tuk;

7 v

Nezadouci ucinky nadmérného prijmu lipidd na lidské zdravi;

o Ul A W

Nepostradatelné bilkoviny.
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Kjednotlivym seminariim byly vypracovany materidly, které jsou urceny piimo pro ucitele
a dale materialy, které jsou urceny pro Zaky.

Mezi materialy, které jsou urceny pro ucitele, vzdy patfi:

e Powerpointova prezentace (na prilozeném CD);

e Metodika seminare;

e Vymezeni cill a rozvoj kompetenci v seminafi;

e Casovy a organiza¢ni harmonogram seminare;

e Pokus: metodické pokyny pro ucitele (kromé seminare Nezadouci ucinky na lidské
zdravi v souvislosti se sacharidy);

e Pracovni list: autorské teSeni (kromé seminare Nezadouci uUcinky na lidské zdravi
v souvislosti se sacharidy).

Mezi materidly, které jsou urceny pro zaky, vzdy patfi:

v

e Pokus: navod pro Zaky (kromé seminare NeZadouci ucinky na lidské zdravi v souvislosti
se sacharidy);

e Pracovni list: zadani pro Zaky (kromé seminatfe NeZddouci ulinky na lidské zdravi
v souvislosti se sacharidy).

V seminari NeZadouci u¢inky na lidské zdravi v souvislosti se sacharidy Zaci neprovadi pokus ani
nefeSi pracovni listy, jako v ostatnich seminarich. Do seminafe byl zatfazen videoporad
o propagaci zasad zdravé vyzivy, ktery pripravil Statni zdravotni dstav. Videoporad je volné
Skoldm i vefejnosti pristupny a lze si ho zapujcit pfimo v jejich videopljcovné Statniho
zdravotniho tstavu.

Pro spravny pribéh seminari je potfeba pouzit ucebnu, kterd je vybavena technikou pro
prezentaci v programu Microsoft PowerPoint.

K seminaiiim, jak jiz bylo uvedeno, byly vypracovany powerpointové prezentace. Ty mohou
poslouzit jako teoreticky podklad. Kromé téchto prezentaci mohou ucitelé vyuzit i dokument
nazvany Zdrava_vyziva_text (viz kap. 14.1), kde jsou k dispozici vSechna teoreticka vychodiska

seminare.

VSechny prezentace spolecné se vSemi materidly jsou kdispozici na ptilozeném CD
v podadresari Zdrava_vyziva_seminare_materialy, ktery se nachazi v adresari Zdrava_vyziva.
Ve stejném adresari je téz uloZena textova priloha (manudl k seminariim pro ucitele) nazvana
Zdrava_vyziva_seminare spolecné s dokumentem Zdrava_vyziva_text.
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14.2.1 Ukazky z powerpointové prezentace uréené pro seminar

Zdravy zivotni styl Uvodni slovo pro uéitele

— — . Plan seminare
\_" "i‘ ~ B - : Metodika seminare
-l . Cile seminare
Pracovnilist
= zadani
— = auiorske reseni
Texty pro tvorbu seminare

Literatura cerpana pro
tvorbu seminare

Snimek ¢. 1 Snimek €. 2

70,00%
60,00%
50,00% Hdivky pod 15 let = bilkoviny.

40,00% W chlapci pod 15 let 5 tUk
30,00% O divky nad 15 let y

20,00% O chlapci nad 15 let " CUkI’y
10,00%

0,00% = = riReralRisatky
= vitaminy.
rafi podilu zakladnich Zivin

ne, nikdy
jsem to
nezkusila
prilezitostné,
tzn. méné
nez5
cigaret
ano, vice
nez2
cigarety
denné

Snimek €. 7 Snimek ¢. 11

vepfovy fizek s bramborovym hamburger (potce 1020 kJ)
salatem (porce &ini malé hranolky (potce 940 kJ )

- - primémé 4100k]) zahradni salat (porce 40 kJ)
M Bilkoviny dvandcti stupfiové pivo pillitr Coca — coli light (0 kJ)

OTuky (pullitr 850 KJ)
B Sacharidy (porce 920 KJ)

49 =

jahodovy zmrzlinovy pohar

Snimek €. 17 Snimek €. 25
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14.3 Zdrava vyzZiva a zdravy zZivotni styl ve vyuce — komplexni tlohy

(Novotnd, Sulcovd)

K tématu zdrava vyziva a zdravy zivotni styl byly vypracovany dvé komplexni tlohy liSici se svou
urovni. Prvni komplexni dloha je urcena pro zaky ctyiletého gymnazia a sklada se ze ctyr uloh.
Tyto uUlohy se zaméruji na sestavu jidelnicku a hodnoceni jidel, na stravovani ditéte
a mladistvého a na vypocet BMI (Body Mass Index). Druha komplexni tloha je urcena pro zaky
zakladnich Skol a nizS§iho gymnazia a opét se sklada ze Ctyr uloh s obdobnymi typy tloh jako
v pripadé prvni dlohy.

Komplexni udlohy jsou uloZeny na prilozeném CD vadresari Zdrava_vyziva jako textovy
dokument s nazvem Zdrava_vyziva_ulohy.

14.3.1 Ukazka: Uloha 2 (max. 11 bodii) — Stravovani ditéte a mladistvého

Na zakladé vlastnich znalosti a zkusenosti rozhodnéte, co je vhodné (V) a co nevhodné (N) ve
stravovani ditéte a mladistvého.

Dbat na dostateCny prijem slazenych tekutin, limonad, sycené mineralni vody.

2. Zasadnim zplsobem omezit konzumaci salami a jinych uzenych masnych vyrobkd,
uplné vyloucit pouziti tepelné nezpracovanych uzenin.

3. Nahrazovat uzeniny zeleninou a mlé¢nymi vyrobky.

4. Pravidelna konzumace Cerstvé i tepelné zpracované zeleniny.

5. Misto rostlinného tuku pouzit tuk Zivocisny.

6. Pouzivat nekvalitni zeleninu - nahnilou, plesnivou, povadlou - a také zeleninu

nadymavou.
7. Jist velké mnoZstvi Cerstvého ovoce a zeleniny.
8. Cerstvé ovoce nahrazovat kompotovanym ovocem nebo marmelddou a dzemem.
9. Misto bilého peciva jist celozrnné vyrobky.
10. Misto ceredlnich tycinek si doptravat suSenky a cokoladové tycinky.
11. Misto sezeni u pocitace nebo u televize se jit projit ven na Cerstvy vzduch.

14.3.2 Ukazka: Uloha 3 (max. 6 bodil) — Tajenka

1. Jedna se o esencidlni slozky potravy. NaSe té€lo si je neumi samo vyrobit, a proto je
musime prijimat v potrave.
2. Syry, jogurty, mléko, tvaroh jsou mlécné .........ccmeeeneenn.
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3. VeSkeré Ziviny (cukry, tuky, bilkoviny...) jsou nezbytné pro nas ..........reeeene.

4. Jsou nerozpustné ve vodé, vbuikach se vyskytuji jako energetickd rezerva a slozka
membran. Jedna Se 0 ...oereermreeneennns

5. Jedna se o zakladni slozku potravy. VyuZzivaji se k vystavbé hormont, enzymt, bunék,
kizZe, vlasu atd.

6. Nezdravy zptsob Zivota, nedostatetny pohyb a nadmérny prijem tukd a sacharidi
ZPUSODUJE oo

14.4 Zdrava vyzZiva a zdravy Zivotni styl ve vyuce — Kontakty na poradny
zabyvajici se problematikou poruch prijmu potrav

Krizova linka Anabell - prostrednictvim anonymniho telefonického rozhovoru nabizi podporu
a kontakt na odborniky (psychology, psychiatry), je ur€ena osobam s poruchami ptijmu potravy,
nevhodnymi stravovacimi navyky a postoji, tato linka je urCena i rodinnym prislusnikiim

a pratelim nemocnych pacientt ([cit. 2010-06-16] dostupné na http://www.anabell.cz)

Projekt ,,PROPOJENI“ - odporna pomoc a podpora rodinnym ptislu$nikiim a partneriim osob
s poruchou ptijmu potravy formou internetovych terapeutickych konzultaci

Terapeuticka skupina - poruchy prijmu potravy - Hastalska ulice, Praha 1

Psychiatricka klinika VFN a 1. LF UK - Ke Karlovu 11, Praha 2 ([cit. 2010-06-16] dostupné na
http://www.vfn.cz)

Dejvické psychoterapeutické centrum - Evropska 86, Praha 6 ([cit. 2010-06-16] dostupné na
http://www.dpc.cz)

Psychosomaticka klinika, s.r.o. - Patockova 3, Praha 6 ([cit. 2010-06-16] dostupné na
http://www.psychosomatika.cz)

Fakultni nemocnice v Motole - Détska psychiatricka klinika, V Uvalu 84, Praha 5 ([cit. 2010-
06-16] dostupné na http://www.fnmotol.cz)

Fakultni nemocnice v Motole - Institut rodinné terapie ([cit. 2010-06-16] dostupné na
http://www.fnmotol.cz)

Gaudia - centrum duSevni a télesné harmonie - Korunni 111, Praha 3 ([cit. 2010-06-16]
dostupné na http://www.gaudia.org)

Centrum pro 1é¢bu obezity a zdravy Zivotni styl - Slezska 34, Praha 2
Dietologické centrum Praha - Zenské domovy, Ostrovského 253/3, Praha 5
Psychoterapeutické stiedisko BREHOVA - Biehova 3, Praha 1

Krizové psychosociadlni sluZzby v Praze - Centrum krizové intervence Psychiatrické 1écebny
Bohnice
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Rejstiik pojmu

A

acetylkoenzym A (44)
adrenokortikotropni hormon
(ACTH) (44)
aminokyseliny (35, 42-43)
aminopeptidasy (35)
amylasa (11)

amylopektin (44)

amylosa (44)

anthokyany (54)
antidiuretin (44)
aspartam (38)

B

baiika - duhova (17, 19)
batika - modra (17, 19)
barviva (45, 53-54)
bilkoviny (35, 42-43, 56)
biopotraviny (55)

BMI - Body Mass Index (58)
burika (32-34)

C

celulosa (10, 15)

cyklus alaninovy (8-9, 12-13)
cyklus citratovy (8-9, 11-12, 15,
32-34, 44)

cyklus Coriho (12, 15, 16)
cyklus laktatovy (8-9, 12-13)
cukrovka (9, 14-15)

(@

(@]

inidlo fehlingovo (19)

D

dehydrogenasa kyseliny
jantarové (49)

diabetes mellitus (13, 15)
disacharidy (10, 17, 42)
DNA-polymerasa (33, 36)

E

E-kdd (46-47)

,éCka“ (45-46)

emulgatory (54)

enzymy (11, 23-28, 35-36)

F

fluorescence (30)
fosfoacylglycerol (20, 22)
fotosyntéza (17)

fragmenty Okazakiho (33, 36)
fruktosa (10, 15)

G

glukagon (27)

glukoneogeneze (8-9, 11, 15)
glukosa (8, 10, 14-16, 19, 44)
glutathion (43)

glycerol (22)

glykogen (10, 16)
glykolyza (8-9, 11-12, 15-16, 44)

H

hemoglobin (42)
heparin (15)
hormony (23-28)

Ch

chinin (50)

chinon (47)
cholesterol (41)
chromatografie (45)
chromosom (32-34)
chut (38-40)

|

indigokarmin (19)

inhibice akompetitivni (24-25)
inhibice kompetitivni (24-25)
inhibice nekompetitivni (24-25)
intolerance laktosova (13, 15)
inulin (49)

inzulin (27-28, 44)

K

kalcitonin (27)
karboxypeptidasy (35)

kari (49-51)

katalasa (24-26)

katalyza heterogenni (8, 14)
kurkurim (51)

kva$eni ethanolové (13)
kyselina citronova (47, 49, 53)
kyselina deoxyribonukleova,
DNA (33, 36)

kyselina mastna (21, 41)
kyselina ribonukleova, RNA (33,
36)

kyseliny nukleové (32-34)

L

laktasa (11)

laktat (9, 13)

laktosa (9-10, 15)
lipidy (20-22, 41, 56)

M

metabolismus (32-35)
maltasa (11)

maltosa (10, 15, 44)
monosacharidy (10, 16-17)
mydlo (21-22)

N

noradrenalin (27)

0
oligosacharidy (10, 17)
oxytocin (27, 44)

P

parathormon (27)

peptidy (35, 42-43)
peptidasy (35)

polysacharidy (10, 16-17, 42)

poruchy prijmu potravy (59)
potrava (41)

potraviny (18, 29, 45-59)
prebiotikum (13)
proteosyntéza (32-34)
protilatky (43)

pridatné latky (45-46)
pyruvat (8-9, 13)

R

replikace (32-34, 36)
ribonukleosidtrifosfat (33, 36)
ribosa (10, 15)
RNA-polymerasa (33, 36)

R

fetézec dychaci (32-34, 44)

7]

sacharasa (11)

sacharidy (7-19, 42, 55)
sacharidy - metabolismus (7-16)
sacharidy - reduk¢ni vlastnosti
(17,19)

sacharidy - struktura acyklicka
(8)

sacharidy - struktura cyklicka
(8)

sacharidy - vzorce Fischerovy
(42)

sacharidy - vzorce Haworthovy
(42)

sacharidy - vzorce Tollensovy
(42)

sacharosa (8, 10, 14-15)

soda jedla (49, 50)

stravovani (58)

substrat (25)

stl jodizovana (51)

v

S
skrob (10, 15, 17, 42, 44-45, 48,
51)

T

transkripce (32-34, 36)
translace (32-34, 37)
traveni (8, 11, 32-35)
traveni - bilkovin (35)
traveni - sacharida (8-9, 11)
triacylglycerol (21)

tripeptid (43)

tuk (55)

tvorba zubniho kazu (11-12)

\%

vazba peptidova (43)
vitaminy (23-30)
vitamin B (30)
vitamin C (24-26, 29)
vitamin E (30)

Z
zdravy Zivotni styl (55-59)
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