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praktické roviny.
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The aim of this thesis is to improve the teaching with creation interactive
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1. Teoreticka Cast




I. Uvod

Metabolismus patii mezi zékladni vlastnosti vSech Zivych organisma spolecné
se schopnostmi rlstu a vyvoje, rozmnozovanim, proménlivosti, dédi¢nosti a drazdivosti.
Organismy jsou s prostfedim tésné spjaty vymeénou latek a energii. Organismy piijimaji
z prostfedi latky, které pfeménuji a vyuzivaji jako zdroj energie, na¢ez do prostiedi

uvolnuji latky odpadni.

Organismus jako takovy je nejdokonalej$i chemickou tovarnou, nejen
mnozstvim reakci v ném probihajicich, ale i1 prostfedim, ve kterém pracuje s mnoha

dimysInymi stroji na bunécné trovni.

Problémem ucebnich materialt je, jak nazorn¢, atraktivné a zaroven didakticky
zpracovat dynamické a ¢asto komplikované metabolické procesy. Piedstava téchto déju
je naro¢na, i protoze se odehravaji na bundéné trovni. Cesky psané uéebnice fyziologie
mnohdy prezentuji obrazky, ¢i schémata, ve kterych se vyzna jen malokdo a jejich
ztvarnéni muze byt jiz samotnym demotivujicim prvkem (obr.1: — obr.6:). Naproti tomu
zahrani¢ni ucebnice jsou vyborné, kvalitn€ ilustrované a zajimavée zpracované (obr. 7: —

obr. 10:), problémem téchto zdrojl je ovS§em cena, proto jsou mnohdy nedostupné.

Problematika tykajici se metabolismu je mimo jiné naro¢nou diky
interdisciplinarnim vazbam na chemii (pfedevSim biochemii, fyzikalni a organickou
chemii), ale 1 vrdmci oboru biologie je nutnd orientace v obecné biologii, bunécné
biologii, anatomii a fyziologii. V této praci neni mozné se obsahové zabyvat vSemi
souvisejicimi vazbami na piibuzné obory, a proto je od Ctendie ofekavana zakladni
znalost chemie (pfedev§im biochemie tukd, cukrt, bilkovin), zakladni znalosti

biologickych terminu z obecné, bunécné biologie, anatomie a fyziologie.

Ke kvalitnimu zefektivnéni interpretace ndro¢nych dynamickych procestu se
osvédcil program PowerPoint, ktery umoZiiuje prostfednictvim napf. animacnich
schémat zobrazit fyziologicky déj ve snadnéji porozumitelné a logické posloupnosti na
sebe navazujicich a postupné se odvijejicich udalosti. Vhodnou kombinaci jednotlivych
prvkll (napt. obrazky, animace, text, videa, diagramy, odkazy atd.) nabizenych
programem PowerPoint, mize vzniknout plnohodnotny studijni material, ktery mohou

vyuzit jak ucitelé pii vyuce, tak mize poslouzit i samotnym studentim pii domaci

10



pripravé. Od uzivatele PowerPointovych prezentaci je ocekavano pouze nainstalovani

baliku Microsoft office, ovladani prezentaci neni naro¢né.

Ptredlozené multimedialni vyukové prezentace jsou primarné uréeny pro ucitele a
studenty stfednich Skol, uplatnéni najdou i na vysokych Skolach a po zjednoduseni i na
Skolach zékladnich. Dle aktudlnich potfeb uzivatele miize byt obsah prezentaci

modifikovan, ¢i mohou byt vyzity jen neékteré ¢asti vyukovych prezentaci.

Priklady obrazki a schémat z ¢esky psanych ucebnic fyziologie:

1 Nepolami lipidy

kyselina ze Zaludku uvolni
ze sliznice duodena
sekretin; tuky a dalSi

Easti potravy uvolni
cholecystokinin ‘\

\

ductus
choledochus
communis

vagova stimulace

uvolni enzymy
do acind

sekretin vyvolava
vyraznou sekreci
pankreatické Sfavy
a bikarbondtu;
cholecystokinin

/ Chylomikrony sekreci enzymil

sekretin
acholecystokini
’_K Lymfaanm Hia & jsou Y

o6 11.. Schéma tréweni a vstrebavani tukil, ¥ Zaludku jsu tuky emulgovany, pankreaticka lipdza $tépi triacylglyceroly (TG) na
ronsacylglyceroly (MG) a volné mastné kyseliny. Ty, sp yselin, tvori 6 i v burikict
i bal aj i azeji do ymiy.

Obr.1: Schéma traveni a vstirebavani

do krve

Obr. 8.14 Schéma Fizeni ¢innosti exokrinniho pankreatu

Obr.2: Schéma rizeni ¢innosti

o . e
tuku exokrinniho pankreatu
gyeaiol ] o
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Acetylkoenzym A — kyseliny aly :fg:ﬂ it
BILKOVINY / i o | s oo
s tubulrni viaseEnicovou it
aminokyseliny steroly 4

Vzajemné vztahy metabolismu sacharidd, tukd a bilkovin

Obr. 3: Schéma propojeni metabolismu

Obr. 10.2 Schéma nefronu

Obr. 4: Schéma nefronu
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potrava v Zaludku
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Obr. 26-15. Aktivace pankreatické proteasy v lumen duo-
dena.

Obr. 26-3. Souhrnné plisobeni gastrointestinalnich hor-
mond na regulaci tréveni a utilizaci vstfebanych Zivin. Pre-
ruSované ¢ary predstavuiji inhibiéni plsobeni.

Obr. 5: Schéma hormonalni regulace Obr. 6: Schéma aktivace pankreatickych

traveni proteas

Priklady obrazku a schémat zahrani¢nich ucebnic fyziologie:

. Interstitial |
FLunthn of digestive uacl*’-— Wall-{ é :Ed' ‘B. ’—B\_oi’l

Regulation of Mewsolism 655

Fasting {1 insuiin, T glucagen)
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Figure 19,10 Catabotism during fasting, Incressed glucagon secreei ased insulin secreticn during fasting favors catabolism. These - !
r,‘mmj :mniswamma the release of glucose, fatty acids, ketone bodies, ar s into the blood. Notice that the liver secretes glucase that
etved bosh from the braakdawn of liver n and from the conversion s in gluconeogeness, i 7 i
e ghycogen and from the corwersion of ar ds in ghuconeogenesis. M FIGURE 21-1 Basic processes of the digestive system

Obr. 7: Schéma katabolismu p¥i hladovéni Obr. 8: Procesy travici soustavy
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Obr. 9: Schéma hospodareni glukézy
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Obr. 10: Vstiebavani lipidi
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I1. Cile prace

Hlavni cile této prace jsou:

D

2)
3)
4)

S)

6)
7)

8)

9)

Tvorba multimedidlnich vyukovych prezentaci na téma - Metabolismus:

Univerzalni animovany vyukovy program.

Zvolit vhodné didaktické prostfedky pro tvorbu vyukovych prezentaci.

Zaclenit prvky, které téma zatraktivni: hra ,,RISKUJ*.

Poukézat na provazanost tématu s béznym Zivotem: prezentace o patofyziologii.

Vyuzit animaéni postupy znazoriujici tézko piedstavitelnou molekuldrni

podstatu déju.
Zaclenit rozsifujici prvky nabizené PowerPointem.
Zaclenit do prezentaci sekvence pro upevnéni novych poznatkl (opakovani).

Vypracovat k jednotlivym prezentacim metodicky rozbor pro jejich snadné

ovladani a zptehlednéni.

Shrnuti vysledkd prace do formy diplomové prace.
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II1. Material a metody

Diplomova prace — Metabolismus: Univerzalni animovany vyukovy program se

snazi vyuzit modernich technologii k pfiblizeni jednoho =z nejobtiznéjSich

fyziologickych témat, jeZ se s pomoci tabule a kiidy obtizné zprostfedkovava.

Zékladem pro tvorbu vyukového materialu byl program PowerPoint 2007
z baliku Microsoft office.

Odborna stranka prace je podpofena Sirokymi zdroji informaci, ze kterych bylo
cerpano. Byly vyuzivany jak ceské i1 zahrani¢ni literarni, tak internetové zdroje.
Z literarnich zdrojti byly nejvice zastoupeny stfedoSkolské, vysokoSkolské ucebnice,
popt. encyklopedie. Dnes jiz nezastupitelny internet, jakozto zdroj informaci byl také
hojné vyuzivan. Pro ziskavani informaci byly vyuZzivany databaze ¢eskych i svétovych
univerzit. Pro inspiraci byl pouzit internetovy vyhledava¢ www.google.com a
internetova encyklopedie cs.wikipedie.org, tyto zdroje vSak byly z odborného hlediska

korigovany.

Pii sestavovani vyukového programu bylo piihliZzeno k didaktickym zasadam.
Hlavni diraz byl kladen na didaktickou zésadu nazornosti. Samoziejmeé byly
respektovany 1 didaktické zasady: védeckosti, soustavnosti a posloupnosti,

meziptedmétovych vztahll a spojeni teorie s praxi.

Pti tvorbé jednotlivych vyukovych prezentaci byla vyuzita vhodna kombinace
textu, obrazki, popf. animaci, odkazl, diagramli a schémat. Velk4 Cast obrazku a

vSechny animace jsou ptivodni.

Vyukovy program se celkové skldda z 11 dil¢ich prezentaci oznacenych
pismeny A — K. Prvni prezentace je uvodni, nasleduje Sest obsahové stézejnich

vyukovych prezentaci. Nakonec jsou zaclenény Ctyfi prezentace tzv. doplitkové.
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Struktura vyukového programu:

A. Navigace (snimky A-1 az A-5)
Obecnd charakteristika:
B. Terminologie (snimky B-1 az B-23)
C. Extraceluldrni principy (snimky C-1 az C-22)
D. Intracelularni principy (snimky D-1 az D-27)
Specificka cast:
E. Sacharidy (snimky E-1 az E-20)
F. Lipidy (snimky F-1 az F-14)
G. Proteiny (snimky G-1 az G-16)
Dopliiky:
H. Patofyziologie (snimky H-1 az H-25)
I. Enzymy v metabolismu (snimky I-1 az 1-14)
J.  Opakovani (snimky J-1 az J-31)
K. RISKUJ! (snimky K-1 az K-22)

Vsechny prezentace obsahuji pro snadné€js$i orientaci uvodni rozcestnikové
snimky. Na prvnim snimku (Obr. 11: Struktura vyukového programu) je struktura
univerzalniho animovaného vyukového programu (déle jen ,,vyukovy program®). Na
snimku je zvyraznéna ta ¢ast vyukového programu, kde se prave nachazite, nacez zbylé
¢asti jsou uvedeny nevyrazn€. Druhy snimek je jiz tvodnim k dil¢i prezentaci, je zde
vyobrazeno téma prezentace jiz bez vazeb na cely vyukovy program (Obr. 12: Téma
prezentace). Tteti snimek v kazdé prezentaci je vénovan osnové dil¢i prezentace, tudiz

slouzi k orientaci uvniti dan¢ho tématu (Obr. 13: Osnova prezentace).
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Metabolismus

L A. Navigace |
Obecna Specificka
charakteristika ast HOsiiey

5. lerminoiogie

@
[»]

&
3
=

Obr. 11: Struktura vyukového programu

OSNOVA PREZENTACE:

a. Autotrofie
b. Heterotrofie

B. Terminologie

Obr. 12: Téma prezentace Obr. 13: Osnova prezentace

Vétsina dilCich prezentaci kon¢i snimkem odkazujicim do prezentace:

,»Opakovani“ (Obr. 14: Opakovdni). Na tomto snimku je ptfitomno tlacitko akce, které

pfesméruje na piislusny snimek uvedené prezentace.

OPAKOVANI

Obr. 14: Opakovani
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Vysledny vyukovy program obsahuje prvky, které umoziuji snadnou manipulaci

a orientaci v jednotlivych tsecich, popt. prezentacich celku:
V teoretické ¢asti prace se vyskytuji terminy:

a) Snimek - zdkladni jednotka programu PowerPoint, nékdy se oznacuje jako
»slide®, nebo ,slaid”“. Kazdy snimek je oznafen pismenem, pomlckou a
arabskou ¢islici (napt. A-1) standardné v levém dolnim rohu, s ptihlédnutim
na rozvrzeni snimku se muze vyskytovat 1 v jiném rohu snimku. V oznaceni
snimku pismeno odpovida oddilu z vyukového programu a arabska cislice

odpovida poradi snimku v jednotlivé prezentaci.
b) Obrazek — se v praci vyskytuje ve smyslu:
e obrazek na snimku (napf. nacrt struktury, fotografie),

e obrazek v teoretické Casti prace (na obrazku je vétSinou vyobrazen
snimek) je fadné oznacen Cislem a popisem, je na n& odkazovano

v textu (viz. Obr. 15: PouZita tlacitka akci a symboly).

Viysvétlivky: ,,Napiic prezentacemi“
Tlacitka akci:

[ﬁ i e Symboly:

ﬂ animace {(spusti se po

| > | presméruje do jiné klepnuti mysi)

P!

0 intemetova stranka poznamkova lista
=] - ¢

vrati na posledni
zobrazeny snimek

]

Obr. 15: Pouzita tlacitka akci a symboly
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IV. Metodicky rozbor univerzalniho animovaného vvukového
programu

A. Navigace (snimky A-1 az A-5)

Uvodni prezentace piedstavuje téma predlozeného vyukového programu, jejiho
autora a odborného vedouciho prace. Vymezuje cilovou skupinu, pro kterou byl
vyukovy program tvofen a dale struéné zmifluje moznosti prace s vyukovym

programem.

Tteti snimek zobrazuje strukturu vyukového programu (Obr. 12: Struktura
vyukového programu), tento snimek se opakuje ve vSech dil¢ich prezentacich jako
pomyslny rozcestnik. Mél by pomoci v orientaci vici celému souboru prezentaci, kde

se nachazime.

Ctvrty snimek uvodni prezentace piehledné zobrazuje ikony pouZivané v ostatnich
oddilech vyukového programu. Jsou to predevsim tlaCitka akci, kterd jsou interaktivni a
symboly, majici informativni charakter (Obr. 11: PouZita tlacitka akci a symboly). Pro

vy$$i nazornost zde uvadim piehled jednotlivych prvki s komentarem:
Ikony presmérovani do jiné prezentace

Otaznik zobrazeny na obr. 16: Opakovani 1ze nalézt na poslednich snimcich
hlavnich vyukovych prezentaci. Pfi jeho pouziti dojde k pfesmérovani do prezentace

vénujici se testovani nabytych védomosti.

Obr. 17: Navaznost presmérovava ve dvojim smyslu. V prvni fadé je pouzit tam,
kde na sebe jednotlivé oddily navazuji. V druhé tadé odkazuje do prezentace o

patofyziologii, jez byla zatazena pro zpestieni tématu.

2l >

Obr. 16: Opakovani Obr. 17: Navaznost
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Ikona prepinajici v ramci prezentace

Ikona vyobrazena na obr. 18: Video se objevuje v prezentaci o patofyziologii.
Pfresmérovavd na posledni snimek prezentace, kde jsou souhrnné¢ vSechny
videosekvence tykajici se patofyziologie. Zde po vybéru pfislusSného odkazu dojde
k presmérovani na video obsazené na internetu. Ke spusténi dojde, pokud je pocitac

pfipojen k internetu.

Ikona piedstavend na obr. 19: Domiui se nachazi na poslednim snimku
prezentace: Patofyziologie s odkazy na internetova videa, kam se d& pfepnout z mnoha

snimkil prezentace, nacez tato ikona umozni navrat na posledni zobrazeny snimek.

Obr. 18: Video Obr. 19: Domu
Ikona odkazujici mimo prezentace

Ikona s vyobrazenym pismenem i (obr. 20: Internet) se objevuje v prezentaci o
patofyziologii a odkazuje na zajimavou stranku, ¢i stranku s rozsifujicimi informacemi

na internetu. Pro jeji spusténi je potieba mit pfistup na internet.

Obr. 20: Internet

Ikony slouzici jako symboly

Vyobrazené ikony se symboly nejsou interaktivni, maji pouze informativni
charakter. Symbol na obr. 21: Animace poukazuje na skutecnost, Ze na aktudlnim
snimku je obsaZena animace. Symbol na obr. 22: Pozndmka zdUraziuje, ze pod

snimkem v 1i§t€ na poznamky je dopliujici informace, k aktudlnimu snimku.
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Obr. 21: Animace Obr. 22: Poznamka

Posledni snimek této tvodni prezentace poukazuje na symboliku prezentace:
»RISKUJ“. Od jinych prezentaci vyukového programu se razantné lis§i a ma i vlastni

symboly.

Vysvétlivky: ,RISKUJ*

Na kazdou otazku je moznych 1 -
o | | S [P spravnych odpovédi

1000 | 1000 | 1000 | 1000
2000 | 2000 | 2000 | 2000 Odpoveédijsou interaktivni
3000 | 3000 | 3000 | 3000 - po kiiknuti se objevi
4000 | 4000 | 4000 | 4000 sp Cxuesn {odporcs
5000 | 5000 | s000 | 5000
.
[z -
: Patofyziologie
3 Nebezpe&i metabolického syndromu je, Ze:
M a) Clovk se citi velice oslaben oy
ﬁ Spravna odpoved b) Clovék se neciti nemocny %:}
c)Clovéka nic neomezuje v b&Zném Zivoté {X»
O Nespravna odpoved d) Clovéka omezujibolesti O
iz _
AS -

Obr. 23: Vysvétlivky: ,,RISKUJ“

Snimek zduraznuje, Ze po kliknuti na konkrétni otazku, opatrenou bodovym
ohodnocenim dojde k presmérovani na snimek s otazkou. Snadna orientace ve hre
Jje podporena zahlavim vSech snimkii s ukoly. Zahlavi je opatieno bodovou dotaci
otazky a téematem. Kazda otazka ma 1-4 spravnych odpovedi. Uvedené varianty ve
Zlutych rameccich jsou interaktivni, po kliknuti na né se miize objevit slunicko,
nebo mracek. Symbolika je intuitivne zvolena, spravnou odpoved’ signalizuje
slunicko a spatnd odpoveéd’ je podporena mrackem. Po zodpovézeni otazky se lze

vratit na zakladni hraci pole kliknutim na kolonku: ,, Hraci pole .
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B. Terminologie (snimky B-1 az B-23)

Tato kapitola je zafazena ve vyukovém programu do celku obecné charakteristiky.
Pohlizi na metabolismus z pohledu obecné platnych zakoni. Uvodni snimky popisuji

zakladni terminologii.

V prezentaci je metabolismus rozdélen na latkovy a energeticky. Obéma
charakteristikdm jsou vénovany informativni snimky. V podkapitole o latkovém
metabolismu je animované schéma vzajemného vztahu katabolismu a anabolismu (obr.
24: Katabolismus, anabolismus). S podobnym designem snimku je v podkapitole o
energetickém metabolismu animovéano obecné schéma o pasobeni ATP (obr. 25: Zdroj
energie k vykondvdni bunécné prdace). Odlisna barva pozadi u obou snimkd by méla

zvyS$it pozornost uZivatele.

ﬂ Katabolismus x Anabolismus
Molekuly potravy Molekuly tvofici bufiku
Ctep d% "
"0. ’.&

N
L J

&i chemickou
syntézu

a
g ] Energie
uvolnéni spotieba d & pro bunéénou
PO ] praci,
“ (i ]
O ¢¢

N

Stavebni bloky pro biosyntézu

Obr. 24: Katabolismus, anabolismus Obr. 25: Zdroj energie k vykonavani
bunécné prace

Posledni snimek prezentace odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®, na pfislusny

soubor otazek.
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C. Extracelularni principy (snimky C-1 az C-22)

Vyukova prezentace zatazena ve vyukovém programu do obecné charakteristiky
metabolismu a spolecn¢ s prezentaci o intracelularni ¢asti patii do funkcni ¢asti. Cilem
této Casti je podat piehled procest extracelularni faze traveni, kterd je nedilnou soucasti
metabolickych procest. Pro snadnéjsi orientaci je v ivodu vyobrazeno celkové schéma
metabolismu, v rdmci kterého je vymezena faze extraceluldrni a intracelularni (Obr. 26:

Schéma metabolismu)

Obr. 26: Schéma metabolismu

Veskeré metabolické procesy v téle jsou spjaty s piijmem potravy. Regulace pfijmu
je tfizena z CNS (reflexné i vuli). Na obr. 27: Regulace piijmu potravy je animacné

znazornéna role hypotalamu v pfijmu potravy.

Dalsi snimky prezentace se vénuji postupné traveni Zivin probihajici v Ustech,
zaludku a tenkém stieveé. Traveni v tenkém stievé je znazornéno na obr. 28: Trdveni

v tenkém stifevé.

Dalsi snimky prezentace se vénuji resorpci jednotlivych zivin v tenkém stievé do
krevniho obéhu. Do tohoto celku je zac¢lenéna zminka o vratnicovém obéhu a duleZitosti
jater v metabolismu. V prezentaci je zaclenéno par snimkd s pfevzatymi obrazky ze
vzdélavaciho portdlu www.galenos.cz, které vtipnou a peknou grafickou formou

doplnuji uvedenou kapitolu.

Posledni snimek prezentace odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®, ktery pfesméruje

rovnou na ptislusny soubor otazek a procvicovacich schémat.
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Rng.uj.a.g.e.p.f.ijmu.p.q;my.y

Aktivni centrum sytosti _, Pokles hladiny
(hypotr~a&""s) glukozy v krvi

Klesa aktivita bunék
centra sytosti

|

Aktivni centrum
hladu
(hypothalamus)

Regulace prijmu.potravy,

Aktivni centrum
hladu
amus)

Typicka snidané:

Rohlik — polysacharidy
Maslo — tuky
Salam - bilkoviny

Obr. 27 a, b: Regulace prijmu potravy.

Snimek vychazi z pocatecniho stavu sytosti, kdy je aktivni prislusné centrum
v hypotalamu (zndzornéno cervenou blikajici ,,svétluskou®. Postupné dochazi ke
snizovani hladiny glukozy v krvi a klesa i aktivita bunék centra sytosti, nacez se stane
aktivni centrum hladu v hypothalamu (zndazornéno zelenou blikajici ,,svetluskou ™).
Nastava pocit hladu (napv. po ranu), ktery vede k prijmu potravy. Uvedené deje

roztoci koloto¢ metabolickych deju.
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Vystelka tenkého sli’wapmd.lhlje disacharidazy
Stépi d y na mor

Qmmam+wm
Qmudoaa—.gakanﬁzai-gloza

Lumen tenkého stfeva

c-10

osmnﬁsm dukuje inakiy a
inog: pmtammypepndézu
ostlevrﬂsimmpmcleemzymmmmpqnﬂzu—.

akilvupﬁ'ypshogmnaﬁypsln

<+ Trypsin aktivuje —

Lumen tenkého stfeva

na chymotrypsin
s pmhrbnxypepﬁdm na karboxypeptidazu c-10

c-10
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Obr. 28 a, b, c: Traveni v tenkém

stirevé

Traveni v tenkém streve je
prehledné zabudovano do ndcrtu
prislusnych organu. Pri traveni
potravy opoustéji Zaludek prvni
sacharidy. Skrob je rozkladan
pankreatickou amyldzou na
disacharid. Vystelka tenkého streva
produkuje disacharidazy stepici
disacharidy na monosacharidy.
V poradi druhé opoustéji Zaludek
polypeptidy (produkty
enzymatického stépeni bilkovin
pepsinem v zaludku). Slinivka
brisni produkuje inaktivni protézy:
trypsinogen, chymotrypsinogen a
prokarboxypeptidazu. Strevni
sliznice produkuje enteropeptidazu,
ktera aktivuje trypsinogen na
trypsin. Trypsin poté aktivuje
chymotrypsinogen a
prokarboxypeptidazu na
chymotrypsin a karboxypeptidazu.
Které stepi polypeptidy na
Jjednotlivé aminokyseliny. Nejdéle
jsou v Zaludku zadrzovany tuky.
Jaterni zlu¢ emulguje tuky na
drobné tukové kapénky, které poté
Stepi pankreaticka lipaza na
Jjednotlivé mastné kyseliny a

glycerol.




D. Intracelularni principy (snimky D-1 az D-27)

Kazda buiika téla vyzaduje ptisun zivin k zabezpeceni jejich energetickych potieb.

Tento oddil se zamétfuje na procesy probihajici na bunééné trovni a hlavné se zabyva

metabolickymi drahami spolecnymi pro vSechny typy molekul Zivin.

Uvodni snimky prezentace jsou schematické, nastiiiuji kompletni cestu od zivin az

po vznik energie v buiikkach. Nasledné jsou v prezentaci jednotlivé déje podrobné

rozebrany.

Snimek uvadéjici propojeni metabolismu Zivin (Obr. 29: Schéma propojeni

metabolismu) by mél poukdzat na propojenost metabolickych drah a stézejni produkt

katabolismu Zivin je Acetyl-CoA, kde se drahy stykaji.

Propojeni metabolismu - SCHEMA

= . amdmmr

D7 mitochondrie

A / BUNEGNE DYCHANI (SCHEMA)
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Obr. 29: Schéma propojeni
metabolismu by mélo poukazat na
pozici jednotlivych Zivin v ramci
jejich vzajemné nahraditelnosti a ve
vstupech do metabolickych drah.
Nacez stezejni je uvedomit si
centralni postaveni Acetyl-CoA

v ramci katabolismu Zivin.

Obr. 30: Schéma bunééného
dychani je uvedeno v zacatku
prezentace a nasledné jsou dilci
deje rozebrany jednotlive. Je vhodnée
se k souhrnnému snimku vracet.
Jasné patrnd je lokalizace déjii i

mnozstvi energie pri nich vznikajici.




Jiny pohled na bunécné dychani je z hlediska vytéZku ATP v jednotlivych fazich
velice vyhodné pouzit animaci, kdy pfi kazdém kroku se objevi ¢ast déje. Timto
zpusobem je mozné slozit¢ déje rozfazovat do logického sledu posloupnosti. Diilezité je

1 grafické vsazeni déje do konkrétnich bunéénych kompartmenti, kde realn¢ probihaji.

Krebstiv cyklus jakozto biochemicka draha je postupnou preménou produktii
katabolismu zivin uzavienou do cyklu. Diky didaktickému a zaroven fyziologickému
charakteru prace je zvoleno popsani cyklu slovné s vhodnym schématem, ze kterého
(obr. 31: Krebsiv cyklus). Na poslednim snimku ze série animace je symbol, ktery
odkazuje na poznamkovou liStu pod snimkem. Pro zvyraznéni popisovanych déju jsou

ve schématu pouZity ¢ervené zvyraziujici tvary.

Na snimku D-16 je animace fosforylace na substratové trovni, kterou vznika cca

10% bunécné ATP.
Snimky D-17 az D-19 charakterizuji pfenasece protonti a elektroni NAD" a FAD,
jakozto dilezité soucasti bunééného dychani.

Hlavni naplni zbytku snimkt je popis dychaciho fetézce a oxidativni fosforylace
(Obr. 32: Dychaci Fetézec, oxidativni fosforylace). Animace jsou ndzorné zpracovany,
umoziuji Iépe pochopit opravdu naro¢nou problematiku odehravajici se na bunécné

arovni.

Posledni snimek prezentace odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®, ktery presméruje

rovnou na piisluSny soubor otdzek a procvicovacich schémat.
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Krebsuv cyklus - PREHLED Krebsiv cyklus - PREHLED

1. Acetyl-CoA vstupuje do cyklu a kondenzuje s oxalacetatem 2. Postupné dekarboxylace a oxidace uvoliiuji oxid uhlicity jako
(4 uhliky) na citrat - kyselinu citrénovou (6 uhlik(). odpadni produkt, hlavné ale dochazi k redukci koenzymu.
Koneénym produktem je opét oxalacetat.

2 Acetyl.CosA G
2 EBOE0
2[FoH) s [} 2®co,
2 2 @co, 2 2&co,
2 2[NADH
D-15 2 D-15 2
o - o - A
Krebsuv cyklus - PREHLED Krebsuv cyklus - PREHLED .
3. Oxalacetat kondenzuje s dal$im acetyl-CoA a cyklus se Protony nesené redukovanymi koenzymy jsou pouzity v
opakuje dychacim fetézci, kdy oxidativni fosforylaci dochazi k
syntéze ATP.
2 Acetyl Cos B
: 0000 cotCed
2[NADH 2 NapH| 2@co,
2[napH
: oy - [=5) 200,
2[NADH
D-15 D-15 2

Krebsiiv cyklus - PREHLED

Vytézek Krebsova cyklu na 1 molekulu glukézy:
Glukéza — 2x Pyruvat — 2x Acetyl-CoA

6 NADH+H* + 2 FADH, + 2 ATP

2 Acetyl Cos BB

20000 2 000000

2 [FADH] 2@co,
2 [vao]
3 2O,
<[]
D-15 2 ETE u

Obr. 31 a, b, ¢, d, e: Krebsuv cyklus

Pro snadnéjsi pochopeni Krebsova cyklu je pouzit obrazek bez chemickych vzorcii, neni ani
cilem, aby se studenti ucili nepreberné mnozstvi sloucenin, ale aby pochopili stéZejni
momenty uvedené biochemické drahy, coz jsou: 1. kondenzace acetyl CoA (2 C)

s oxalacetatem (4 C) za vzniku kyseliny citronové (6 C), 2. Postupna dekarboxylace a
oxidace za uvolnéni oxidu uhlicitého (odpadni produkt) a redukce koenzymii (NADH,
FADH,), kdy konecny produkt je opét do drahy vstupujici oxalacetat. 3. Oxalacetat
kondenzuje s dalsi molekulou acetyl CoA a cyklus se opakuje. 4. Redukované koenzymy
(NADH, FADH,) jsou pouZzity jako zdroje protonii a elektronii v dychacim retézci. 5. Vytézek
Krebsova cyklu na 1 molekulu glukozy jsou 2 molekuly ATP.
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Vnitfni
mitochondrialni
membrana

D-25 Matrix

Vnitfni
mitochondrialni
membrana

Tvorba ATP pohanéna
zpétnym priichodem protonil
pies membranu =
CHEMIOSMOZA

Prenos elektrond a pumpovani
protonti (H*) —

vylvaii protonovy gradient napric

membranou

D-26 Maitrix

Obr. 32 a, b: Dychaci retézec, oxidativni fosforylace schematicky popisuje
jejich pribéh. Animace ndzorné popisuje déje. Hlavnim ukolem dychaciho
Fetézce je prenos elektronii a tvorba protonového gradientu napric
membranou. Oxidativni fosforylace je tvorba ATP pohanéna zpétnym

prichodem protonii pres membranu.
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E. Sacharidy (snimky E-1 az E-20)

Prezentace je zaméfena na konkrétni skupinu latek — sacharidy, z pohledu
metabolismu. Aby tato kapitola logicky zapadla do celkového kontextu, je v jejim

uvodu struéné zopakovano rozdéleni, vyznam a traveni sacharidi.

Snimek E-7 popisuje slinivku bfisni jakoZto Zlazu s mimofadnym vyznamem pro

metabolismus sacharida.

Snimky E-8 az E-10 popisuji glykémii a jeji vyznam. Vyznam inzulinu a glukagonu

je vysvétlen pomoci piehledné animace na snimku E-10 (ebr. 33: Glykémie).

Obr. 33 a, b: Glykémie
1. Glykémie po jidie Dolnidutéila -

{v. cava inferior}

Popisuje vyznam inzulinu a
glukagonu v metabolismu
GLUKOZA

glukozy. Po jidle se glykémie

zZvysi a je nutné glukozu

INZULIN

dopravit k cilovym buiikam,
popr- jeji prebytky ulozit ve
formé glykogenu. Hladinu

E-10

glukozy v krvi snizuje prave

hormon produkovany slinivkou
brisni inzulin. Opacnd je

situace, kdy nedochazi k prijmu
glukozy v potraveé a glykémie se

zacne snizovat. Tuhle situaci

resi rovnez hormon slinivky
brisni a to konkrétne glukagon,

ktery stepi jaterni glykogen na

glukozu.
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Snimek E-12 vyobrazuje piijem glukézy bunkami (ebr. 34: Piijem glukozy
buiikami). Animace je zvolena z diivodu snadnéjsiho pochopeni molekularni regulace
ucinku inzulinu. Na snimku je umistén hypertextovy odkaz do prezentace:
»Patofyziologie“ na problematiku onemocnéni Diabetes mellitus. Tento odkaz je
vhodné pouzit jiz pii probirani této problematiky, protoze problematika diabetiki je ¢im
dal aktualnéjsi. Vhodné je zaradit 1 téma ke zdravému Zivotnimu stylu. Na snimcich je

umisténa legenda pro snadnou orientaci ve znazorfilovaném dgji.

Snimek E-13 popisuje zplsoby piijmu glukozy jednak zévisle a nezavisle na

inzulinu. Je pouzito obrazového zndzornéni misto textového vyjadieni.

Na snimku E-14 je znazornéna pireména a mozné vyuziti sacharidd. Dalsi
snimky se potom vénuji sacharidiim jakozto nejpohotovéjSim zdrojim energie. Snimek
E-15 uvadi mozny vznik energie kvasenim, ¢i bunéénym dychdnim v zavislosti na
pfitomnosti, ¢i absenci kysliku. DalSi snimky charakterizuji glykolyzu jakoZto
predstupenn obou déji. Kvaseni se vénuje snimek E-17, nafez dalsi snimek zminuje
bunééné dychani s hypertextovym odkazem na prezentaci tykajici se intracelularni ¢asti
metabolismu. Posledni snimek odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®, odkaz pfesméruje

na pfislusné otazky v prezentaci.
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Pranik GLUKOZY do buriky -

1. Stala konc. glukozy v krvic 5,5 mmol/l

E inzulinovy receptor
] otukezowy prenases
W inzulin
. glukdza

E-12 al

Pranik GLUKOZY do buriky -
[>]

2 Pojidle se zvysi hladina glukézy v
1
Vyplaveni inzulinu
i
Piijem glukozy bunkami

¥ rzulinovy receptor
glukezovy prenases

. inzulin
» glukiza

E-12

Priinik GLUKOZY do buriky -
D> |

m glukézovy plenase&
. inzulin
® glukoza

E-12

Prinik GLUKOZY do buriky -

2. Po jidle se zvysi hiadina glukézy v kivi
l
Vyplaveni inzulinu
i
Piijem glukozy buiikami

ﬁ inzulinovy receptor
m glukézovy plenase&
. inzulin
. glukéza

E-12
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Obr. 34 a, b, ¢, d: PFijem glukozy
bunkami je Fizen hormonalné.

V krvi je stala hladina glykémie cca
5,5 mmol/l. Po jidle se uvedenad
hodnota docasné zvysi, coz je
signdlem pro slinivku brisni, ktera
vyplavi do krve hormon inzulin.
Inzulin se navaze na prislusné
receptory lokalizované na povrchu
bunék, ¢imz dojde k otevieni
glukozovych prenasecii a transportu
glukozy do buiiky se soucasnym
poklesem glykémie na fyziologickou
hodnotu. Na snimku je symbol

., zelené Sipky “, ktera presmerovava
do prezentace o patofyziologii.
Porucha vyse popsaného procesu
vede ke vzniku cukrovky (Diabetes
mellitus). Pri cukrovce I. typu je
nedostatek produkovaného inzulinu a
pri cukrovce Il. typu jsou receptory
necitlivé k inzulinu. V obou
pripadech je tedy narusen transport
glukozy z krve do bunék. Dale je na
snimku pritomna legenda

s jednotlivymi symboly.




F. Lipidy (snimky F-1azF-14)

Prezentace je zamétena na konkrétni skupinu latek — lipidy, z pohledu metabolismu.
Aby tato kapitola logicky zapadla do celkového kontextu, je v jejim uvodu strucné

zopakovano rozdé€leni, vyznam a traveni lipidu.

Snimek F-7 uvadi rozdil v energetické vyhodnosti tuki a glykogenu jakoZzto
rozdilnych zdroju energie. Dalsi snimky popisuji metabolismus lipidi. Snimek F-8

popisuje mozné vyuziti lipidii v metabolismu.

Snimky F-9 a F-10 popisuji specifickou cestu odbouravani lipidi pfedchazejici
bunéénému dychéni a to beta-oxidaci. Snimek F-10 (obr. 35: Beta-oxidace) je
problematiku, aby bylo jasné, kde probihd, tak jednak na pozadi je zviditelnéna
mitochondrie a jednak v levém hornim rohu je cely dé&j zasazen do kontextu bunééného

dychani.

ATP oA
AMP + 2| = H0
HHO FAD FADH,
= 111 ’
CH,(CH2).-(I:-(I:-O-5C0A
Acyl-CoA \
kratdio 2 / Hh
atomy C HO
& 5 ] |

1
CH,(CH,), 7 C-SCaA

mm—\ Jfno

Acetyl-CoA 1 H o
7 CH;(CH,),-C-CH,-C-SCoA I I
k— GHJ(CHQL-(I;-CHTC-W
oH A
k F-10 NADH-=+H* Ci ) :

Obr. 35: Beta-oxidace

Je biochemickou drahou odbouravani mastnych kyselin v mitochondrii
bunky na acetyl CoA, ktery ma dulezité misto v metabolismu Zivin, protoze
vstupuje do Krebsova cyklu a nasledné jsou uvolnéné elektrony a protony
vyuzity dychacim retézcem a oxidativni fosforylaci k tvorbé energie (ATP).

Pri beta-oxidaci (v jednom cyklu) je produktem odbouravani mastné

kyseliny acetyl CoA a mastna kyselina s retézce kratsim o 2 C.
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Snimek F-11 pokracuje v ndvaznosti na beta-oxidaci bunéénym dychanim, ale je
zde znazornéno pouze struéné schéma a hypertextovy odkaz na prezentaci rozebirajici

podrobnéji tuto problematiku.

Snimky F-12 a F-13 se dotykaji cholesterolu, ktery je velmi dualezitou
slouceninou v metabolismu. Posledni snimek odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®,

pfesméruje na piislusné otazky v prezentaci.
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G. Proteiny (snimky G-1 az G-16)

Prezentace je zaméfena na konkrétni skupinu latek — proteiny, z pohledu

metabolismu. Aby tato kapitola logicky zapadla do celkového kontextu, je v jejim

uvodu stru¢né zopakovano rozdéleni, vyznam a traveni proteinti.

Snimek G-9 shrnuje vyuziti proteini v metabolismu. Je zde zvyraznéna nutnost

deaminace pted vstupem do vétSiny drah. Snimek G-12 pfipomind glukoneogenezi.

V metabolismu proteinit je dilezité odstrafiovani piebyte¢ného dusiku, coz

zprostiedkovava ornitinovy cyklus, kterému se vénuji snimky G-13 az G-14. Na snimku

G-14 (obr. 36: Ornitinovy cyklus) je zanimovan uvedeny d¢j, nacez z didaktického

hlediska je vlevém hornim rohu lokalizovano schematické zasazeni prabéhu

ornitinového cyklu.

ORNITINOVY
CYKLUS

fumarat

P =

7

omitin

Obr. 36: Ornitinovy cyklus je
biochemicka draha odbouravajici
toxicky amoniak na mocovinu,
ktera je nasledné transportovana
do ledvin a vyloucena moci z téla.
Ornitinovy cyklus probiha
v jatrech. Cast cyklu probihd
v cytosolu a cast v mitochondrii
bunky. V animaci jsou jen
znazornény vznikajici
meziprodukty, je zbytecné v tomto
kontextu uvadet chemické vzorce,
které by odpoutali pozornost od

samoiné nodstatv déie.

Snimek G-15 zdlraznuje dilezity piijem proteini jak z hlediska kvality, tak rovnéz

kvantity, protoze proteiny nemohou byt uchovavany do zasoby a prebytek musi byt metabolicky

odbouravan, ¢im jsou postizeny nejvice jatra a ledviny.

Posledni snimek odkazuje do prezentace: ,,Opakovan

otazky v prezentaci.

35

ree
1

, presméruje na pfislusné




H. Patofyziologie (snimky H-1 az H-25)

Prezentace zafazena mezi tzv. dopliikové, jejim cilem je rozsifit hlavni napln
vyukového programu a zatraktivnit problematiku metabolismu. V prezentaci jsou

zatazeny snimky tykajici se nejcastéjSim metabolickym onemocnénim, ¢i porucham.

Snimek H-4 se tyka nedostatku plazmatickych bilkovin, coZ je fenomén tietiho
svéta. Snimky H-5 az H-7 se zabyvaji metabolickym syndromem, jakoZzto civilizacni
chorobou bohatych zemi. Na snimku H-5 je umistén odkaz na internetovou stranku
s dalSimi informacemi, dale je zde odkaz na konec prezentace, kde jsou odkazy na videa
umisténd na internetu. K problematice metabolického syndromu jsou zde na vybér dvé

videosekvence.

Snimek H-8 se samostatné vénuje obezite, jako jedné z rozsitenych civilizacnich

chorob. Na snimku je odkaz na konec prezentace, kde je umistén odkaz na video.

Snimky H-9 az H-11 rozebiraji onemocnéni Diabetes mellitus. Na prvnim
snimku rozebirajicim cukrovku je odkaz na internet a na posledni snimek prezentace
s odkazy na videa. Ke znadzornéni poruchy jsou pouzity ndzorné animace, které jsou

pokracovanim snimku tykajicich se priniku glukézy do buiiky z prezentace sacharidu.

Snimky H-12 az H-14 pojednavaji o poruchach piijmu potravy a to mentalni
anorexii a bulimii, v ivodnim snimku je moznost pfejit na internetovy portal vénujici se

porucham piijmu potravy, ¢i na posledni snimek se seznamem videosekvenci.

Dalsi snimky se postupné vénuji dné, poruchdm Sstitné zlazy, fenylketonurii,

aterosklerdze a celiakii.

Posledni snimek prezentace (Obr. 37: Videa — patofyziologie) je snimkem, na
ktery se d& ptesmérovat piisluSnymi tlacitky akci z mnoha snimki prezentace. Jsou na
ném uvedeny odkazy na videosekvence umisténé na internetu. Videa jsou umisténa na

strankach www.ceskatelevize.cz v levém sloupci jsou videa z dokumentarniho cyklu

,Domadci 1ékat, aneb nic neni jen tak a v pravém sloupci jsou videa z dokumentarniho
cyklu ,,Diagnéza“. Pro ptipadné zaclenéni do vyuky jsou zde zobrazeny i délky videi.
Dokumentarni cyklus ,,Domaci 1ékai“ obsahuje 7 minutové sekvence a ,,Diagnoza“ 17

minutové sekvence. Pfi spusténé prezentaci, by po kliknuti na ptisluSny link mé¢lo dojit
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piimo k pfesmérovani na internet, kde se video automaticky spusti. Je moznost se ze

snimku vratit na posledni zobrazeny snimek kliknutim na ikonu fialového domecku.

(7 min. sekvence) (17 min. sekvence)
Poruchy §titné Zlazy Moderni [éEba diabetu
Zanét slinivky bfisni Inzulinova pumpa
Dna Fenylketonurie
Metabolicky syndrom Celiakie
Celiakie Obezita

Mentalni anorexie a bulimie

- Metabolicky syndrom

Obr. 37: Videa - patofyziologie

H-25
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I. Enzymy v metabolismu (snimky 1-1 az I-14)

Druhd prezentace ztzv. doplikd je rozSifujici. Enzymy sice patii mezi

vyznamné mezi¢lanky metabolismu, ale v hlavnim zdméru prace nebyly zahrnuty.

Snimek [-4 charakterizuje lohu enzyma v metabolismu. Na dal$im snimku I-5
(obr. 38: Charakteristika enzymii) jsou enzymy netradi¢né charakterizovany strué¢nymi
hesly lokalizovanymi v barevnych objektech. Tento snimek by mél zvysit pozornost jiz
svym zpracovanim a charakteristika by méla byt lehce vstfebatelna, protoze je

opros§téna od prazdnych vyrazi.

R SNIZUJi ENERGETICKE BARIERY
0
..
Patfi mezi !
PROTEINY

reakei vychazeji v
zménéné podol

zkracuji ¢as potfebny k dosazeni
chemické rovnovahy

15
Obr. 38: Charakteristika enzymu

Snimky [-6 az I-7 popisuji bariéru aktivacni energie, snimek -6 zobrazuje
reakéni koordindtu katalyzované a nekatalyzované reakce graficky s kontrastnim

¢ernym pozadim oproti zbytku prezentace.

Snimek [-8 zndzorfiuje substratovou specifitu, je zde umisténa ndzornd animace
indukovaného pfizptisobeni. Snimky [-9 az [-13 se vénuji mechanismim regulace
metabolismu prostfednictvim enzymt. Na snimku I-11 je animace kompetitivni a
nekompetitivni inhibice. Snimek I-14 popisuje mozné lokalizace enzymi v ramci

buiiky.
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J. Opakovani (snimky J-1 a7 J-31)

Prezentace vénovana opakovani a ovérovani védomosti rozmanitymi zpiisoby. Je
zahrnuta do celku doplinkovych prezentaci rozSifujicich hlavni obsah vyukového

programu.

Druhy snimek J-2 ukazuje strukturu prezentace, podle které je sestavena.
Snimky J-2 az J-8 se vénuji opakovani celku Terminologie. Prvni otdzka na snimku J-4
vybizi k doplnéni chybéjicich slov do véty, nacez jak je to i v ostatnich snimcich po
kliknuti mys$i se spravné odpovédi zobrazi v kontrastnich barvach. Druha otadzka je
stavéna obdobn¢ jako predesla, na doplnéni vyrazl, s tim rozdilem, ze jde o doplnéni
rozdéleni organismt. Snimek J-6 (Obr. 39: Prirazovaci uloha) vybizi k piifazeni
spravnych tvrzeni. Jsou zde uvedeny nadfazené vyrazy a bublina s tvrzenimi, které patii
k jedné z nabizenych moznosti. Po kliknuti pomyslnd bublina s pojmy zmizi a pfi

dal$im kliknuti se za¢nou moznosti postupné fadit k ndlezejicim vyraziim.

Ctvrta otazka na snimku J-7 vybizi k vybéru spravnych odpovédi. V tomto typu
uloh je moZnych 1-4 spravnych odpovédi a po kliknuti se spravné odpovedi zvyrazni
odli$né zbarvenym pozadim. P4td otdzka na snimku J-8 nabizi alternativy, které chybi

ve véteé, vzdy je jen jedna moznost spravng.

K ¢asti vyukového programu extraceluldrni principy jsou k dispozici Ctyfi
opakovaci ulohy na snimcich J-9 az J-13. Na snimku J-10 je znazornéno schéma traveni
sacharidi a ulohou je doplnit chybé&jici enzymy ve schématu. Po kliknuti se spravné
odpovédi zobrazi. Snimek J-11 je postaven obdobné jako ptedchozi, je zde znazornéno
schéma traveni lipidi, kde je tkolem chybéjici vyrazy doplnit. Na snimku J-12 je tfeba
doplnit chybé&jici vyrazy do tvrzeni o traveni proteini. Devata otazka na snimku J-13
(obr. 40: Aktivace proteaz v tenkém stievé) vybizi k doplnéni schéma aktivace proteaz
v tenkém stieveé, po kliknuti se vzdy ¢ast aktivace zobrazi, aby zde mohl probéhnout

pfipadny slovni rozbor.

Intracelularni principy jsou zopakovany na snimcich J-14 az J-19, k tomuto
tématu je vytvoreno 5 opakovacich uloh. Otdzky jsou sestaveny bud’ na dopliovani

slov, nebo vybér spravnych odpovedi.
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Specifickd c¢ast metabolismu sestavajici z oddilu o sacharidech, lipidech a
proteinech je obsaZena ve zbytku prezentace na snimcich J-20 az J-31. K tématu
sacharidu jsou pripraveny 3 opakovaci ulohy na snimcich J-20 az J-23. Lipidy jsou
testovany rovnéz tfemi ukoly na snimcich J-24 az J-27. Proteiny opakuji snimky J-28 az
J-31 na tfech opakovacich tlohach. Ulohy v této &asti prezentace jsou na obdobném

principu, jak bylo popsano vyse.

Obecna charakteristika - TERMINOLOGIE

3. Piifad’ spravna tvrzeni
KATABOLISMUS ANABOLISMUS

Obr. 39 a, b, c: Prifazovaci

uloha testuje schopnost

- — spravného prirazeni vyroku
Obecna charakteristika - TERMINOLOGIE

3. Pfifad’ spravna tvrzeni
Nadrazené pojmy jsou

k nadrazenym pojmum.

., katabolismus, anabolismus
ke kterym se prirazuji spravnad
tvrzeni. Po kliknuti mysi dojde

ke zmizeni pomysiné bubliny a

pri dalsim kliknuti se zacnou

tvrzeni Fadit k nalezejicim

Obecné charakteristika - TERMINOLOGIE pojmuim.
3. Pifad’ spravna tvrzeni
KATABOLISMUS ANABOLISMUS
lozileiSi ynteza slozitycl

potrebovava

[Exergonione reake |
Stépeni latek
J-6
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Extracelularni principy

9. Doplii schéma aktivace proteaz v tenkém streveé:

Tenké strevo

Extracelularni principy

9. Doplii schéma aktivace proteaz v tenkém streveé:

Tenké stievo

Enteropeptida’za]"' El'rypsinogen] —> | TRYPSIN

E}hymotrypsinogen] %l-) _

Prokarboxypeptida’za]

J-13

Obr. 40 a, b: Aktivace proteaz v tenkém stievé

Procvicovacit uloha, ve které je za ukol doplnit schéma aktivace proenzymii na enzymy.
Animace je zpracovana didakticky a jeji pouziti je vhodné i pri vykladu nového uciva,
protoze studenti postupne vidi poradi aktivaci a neni pred né predlozeno hotové schéma.
Postupné je znazornéno: 1. Produkce enteropeptidazy epitelem tenkého streva, 2.
Inaktivni enzymy slinivky brisni trypsinogen, chymotrypsinogen, prokarboxypeptidaza,
3. Enteropeptiddza aktivuje trypsinogen na trypsin, 4. Trypsin aktivuje
chymotrypsinogen a prokarboxypeptidazu na chymotrypsin a karboxypeptidazu.
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K.RISKUJ! (snimky K-1 a7 K-22)

Posledni prezentace vyukového programu urCend spiSe pro skupinové
opakovani. Samoziejmé 1 individudlni vyuziti je mozné. Prezentace by méla soutézivou

formou atraktivné zopakovat probirané celky.

Uvodni snimek prezentace je organizaéni, komentuje jak se v prezentaci
orientovat. Druhym snimkem je hraci karta (Obr. 41: Hraci karta RISKUJ!), ktera ma
ustfedni postaveni v celé prezentaci. Jsou zde Ctyfi sloupce se Ctyfmi okruhy otazek.
Kazdému okruhu je pfifazeno pét otazek ohodnocenymi body. Policka s body jsou

interaktivni a po kliknuti na pfisluSnou hodnotu dojde k pfesmérovani na otazku.

inologie | Funkeni Sachari Patofyziologie
= metabolismus dy fyzloteo

1000 | 1000 1000 | 1000
2000 | 200C | 2000 | 2000
3000 | 3000 | 3000 | 3000
4000 | 4000 | 40C0 | 4000
8000 | 5000 | 3000 | 5000

— I HRACIDOLE I

Obr. 41: Hraci karta RISKUJ!

Na snimku s otdzkou (Obr. 42: Otazka RISKUJ!) je v horni ¢asti uvedeno
bodové ohodnoceni otdzky, poté je pfitomno ptifazeni okruhu a typickd je i barva

pozadi snimku, kterd je stejna, jako na hraci karté pro ptislusny tématicky okruh.

Samotné zadani otazky je v bilém poli a moZzné odpovédi jsou umistény
ve Zlutych polich. Jak je uvedeno na prvnim snimku na kazdou otazku je mozno jedna
az Ctyfi spravnych odpovédi. Pii kliknuti mysi na jakoukoli moZznost se zobrazi symbol,

znazoriujici spravnost (slunce), ¢i nespravnost (mrak) odpovédi.
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Pti praci ve skupinach je doporuceno na tabuli (popf. na papir) psat po kazdé
zodpovézené otazce ziskané body jednotlivym skupindm do tabulky a na konci hry je

secist.

Symbolika pouZita v této prezentaci je i1 pfedmétem snimku v prezentaci A.

Navigace (Obr. 23: Vysvétlivky: ,,RISKUJ*).

Pii vyfeSeni otdzky je na snimku pfitomen tvar ,hraci pole®, ktery vrati zpét na
hraci kartu, nacez se zodpove€zena otazka piekryje pro eliminaci opétovného vybéru

stejné otazky.

3000
Patofyziologle

Nebezpe&i metabolického syndromu je, ze:

a) Clovék se citi velice oslaben

b) Clovék se neciti nemocny

c) Clovéka nic neomezuje v b&Zném Zivoté

gResedd

d) Clovéka omezuiji bolesti

HRACI POLE

K-20

Obr. 42: Otazka RISKUJ!
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V. Vysledky

Vysledkem diplomové préace ,,Metabolismus: Univerzdalni animovany vyukovy
program“ je soubor vyukovych prezentaci. Prace je Clenéna na Cést teoretickou a
prilohy. Teoreticka ¢ast prace se zabyva predev§im metodickym rozborem jednotlivych
vyukovych prezentaci. Pfilohy zahrnuji jak tiSt€énou podobu vyukového programu
(Ptiloha ¢€.1), tak multimedidlni CD nosi¢ (Ptiloha ¢.2). Vyukovy program obsahuje 11

dil¢ich prezentaci o celkovém poctu snimkt 219.
A. Navigace

Prvni prezentace vyukového programu je organizaCni. Pfedstavuje téma
diplomové prace, jejiho autora a odborného vedouciho prace. Vymezuje cilovou
skupinu, pro kterou byl vyukovy program tvoten a jak je s nim mozné pracovat. Uvadi
strukturu celého vyukového programu, cili osnovu. Zavérem uvodni prezentace je
prehledné uveden seznam pouzitych tlacitek akci a symbold pouzitych v ostatnich
prezentacich vyukového programu a na samostatném snimku jsou symboly vyskytujici

se ve hie: ,,RISKUJ*. (5 snimkil)
B. Terminologie

Prezentace vénujici se obecné charakteristice metabolismu a to predevsim
latkovému a energetickému metabolismu. Déle se zminuje o rozdéleni organismi dle

rozdilnych zdroji energie. Zavéreény snimek odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®.

(23 snimkil)
C. Extracelularni principy

Prezentace rozebirajici procesy od pfijeti potravy pies jeji trdveni aZ po resorpci
ve stfevé. Kapitola je spole¢nd s tématem travici soustavy, le¢ pro Uplnost zahrnuta.

Zavérecny snimek odkazuje do prezentace: ,,Opakovani. (22 snimkil)
D. Intracelularni principy

Kapitola vénujici se spolenym metabolickym drahdm vsech zivin. Uvodni

snimky se vénuji schématim propojeni metabolismu. Dal§i snimek uvadi zptsoby
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ziskavani energie a poté je zbytek prezentace zaméten na bunécné dychani, ¢ili Krebsiv
cyklus, dychaci fetézec a oxidativni fosforylaci. Zavéreény snimek odkazuje do

prezentace: ,,Opakovani®. (27 snimki)
E. Sacharidy

V Gvodni ¢asti prezentace je vénovana pozornost rozdéleni, vyznamu a traveni
sacharidi. Jeden snimek se zabyva slinivkou bfis$ni, jakozto zldzou s mimotfadnym
vyznamem pro metabolismus sacharidi. Dalsi snimky se v€nuji metabolismu sacharida
s odkazy do dalSich prezentaci vyukového programu. Zavérecny snimek odkazuje do

prezentace: ,,Opakovani®. (20 snimki)
F. Lipidy

Kapitola strukturovana obdobné jako predesla. Zacatek prezentace se zaméiuje
na déleni, vyznam a traveni lipidi. Jeden snimek porovnava tuky a glykogen z hlediska
vyhodnosti. Déle je v prezentaci zahrnut metabolismus lipidii a zvlast’ na dvou snimcich
zminka o cholesterolu. Zavére¢ny snimek odkazuje do prezentace: ,,Opakovani®.

(14 snimk)
G. Proteiny

V potadi tfeti prezentace veénujici se metabolismu zivin. Uvodni snimky pro
uplnost predstavuji charakteristiku, déleni a traveni proteind. Jeden snimek se vénuje

vr e

prezentace: ,,Opakovani®. (16 snimki)
H. Patofyziologie

Prezentace zatazena predevSim k zatraktivnéni tématu, je tedy spiSe rozsitujici.
Vénuje se nejtypiét&jim a nejéastéjsim metabolickym chorobam, &i porucham. Casto
na ni je odkazovano v ostatnich vyukovych prezentacich, ze kterych se na ni lze
pfepnout pomoci ptislusnych tlacitek akci. Na snimcich pfedstavujicich nékteré choroby
je odkazovano na internetové stranky s dalSimi informacemi, popft. je zde symbol, ktery

pfesméruje na posledni snimek této prezentace, kde jsou odkazy na kratkd videa

umisténd na internetu. (25 snimk)
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I. Enzymy v metabolismu

Prezentace zpestiujici hlavni zamér vyukového programu, patii opét jiz do
metabolismu. Diiraz je kladen na objasnéni ulohy enzymii v metabolismu, jejich
charakteristiku, dale je vysvétlena bariéra aktivacni energie, specifita Uc¢inku,

mechanismy regulace metabolismu a lokalizace enzymu. (14 snimki)
J. Opakovani

Na tuto prezentaci bylo odkazovano z kapitol vytvafejicich hlavni napli
vyukového programu, odkud se na pfislusny snimek této prezentace da piesmeérovat
pomoci piislusného tlacitka akce. Prezentace mulize byt pouzita i celd samostatn¢,
protoze v jejim uvodu jsou snimky uvadéjici strukturu materidlu. Ke kazdé z dil¢ich
kapitol (u kterych se odkazuje na opakovani) bylo sestaveno 3 — 5 snimkll vénovanych
riznym zpisobim testovani osvojenych znalosti. Pouzito bylo jak dopliiovani slov do
textu, vybér spravné odpovédi, tak piifazovani spravnych odpovédi. Pri otdzkach

vybizejicich k vybéru odpovédi je vZdy mozno vice spravnych moznosti. (31 snimki)
K. RISKUJ!

Prezentace urcena k zavére¢nému opakovani napt. ve skupinach. Prvni snimek
obsahuje organiza¢ni informace k prezentaci. Druhy snimek je jiz hraci kartou, kterd ma
ustfedni postaveni v celém opakovani. Dalsi snimky jsou jiz s ptisluSnymi otazkami, na
které je uzivatel presmeérovavan z hraci karty a kam se po zodpovézeni otazky opét vraci
pomoci tlacitka akce na kazdém snimku, pfi¢emz zodpovézena otazka se zakryje pro

eliminaci opétovného vybéru. (22 snimk)
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V1. Diskuse

Ptedlozena diplomova prace na téma Metabolismus: Univerzdlni animovany
vyukovy program je materialem didaktickym. V prvé tadé je urcen studentim a
ucitelim stfednich skol, pfedevsim gymnazii, zdravotnich a chemicky zamétenych skol.
Mozné pouziti v plném rozsahu prace je mozné na vysokych Skolach a v omezené mife

napft. jednotlivych snimk, ¢i schémat i na skolach zakladnich.

Ze své pozice byvalého studenta vicelet¢tho gymnazia mohu fici, Ze
problematika metabolismu a obecné déjti probihajicich v zivych soustavach na bunééné
urovni patfi k tém nejobtizngjSim v ramci pfedmétu biologie 1 chemie. Ze své
zkuSenosti mohu fici, ze studenti opoustéjici gymnazia maji povédomi o urcitych
mechanicky naucenych utrzcich jako napt. definice katabolismu, anabolismu, c¢i
Krebsova cyklu, kdy jsou schopni tyto procesy krasné¢ odprezentovat a definovat, ale pii

otazce k ¢emu je to vlastné dobré vétSinou odpoveédi jen téZzce hledaji.

I pro m¢ vybér tématu nebyl nahodny. Povazuji tuto problematiku za opravdu
dilezitou a zajimavou. Kromé toho se tyka kazdé zivé bytosti, coZ si myslim by mélo

byt samo o sob& motivujicim prvkem ke studiu.

V pocatcich tvorby prace jsem narazila na problém, ktery mlze samotné
studenty stfedni Skoly demotivovat, a tim jsou pravé ucebnice biologie urcené pro
uvedeny stupen Skol. V mnoha ptipadech jsou publikace Cernobilé, piehlcené texty
s nakresy a schématy pochybné kvality. Jisté jsou ucebnice jakousi cestou kompromisu,
pofizeni, takze t€Zké je pouzivané ucebnice zavrhovat. Nehled€ na to, Ze ucebnice se
vénuji spise anatomickym tématim a ty Cisté fyziologické jakozto plné dynamické déje
zlstavaji v pozadi, nebo z nich pravé ucebnice udéld rovnéz statické téma, takze o to
naro¢néjsi je na predstavivost a spravné zatfazeni do kontextu ptislusnych déja a pojitek.
Az pfi studiu materidli na vysokoSkolské Urovni jsem narazila na opravdu zdafilé
materidly zejména v sekci encyklopedii. Vysokoskolska skripta maji casto stejné
nedostatky jako ucebnice pro stfedni Skoly ovSem s tim rozdilem, Ze ptredkladana
problematika je na vyssi teoretické urovni a ve spleti slozitych schémat se da o to

jednoduseji ztratit.
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Vybornym pomocnikem k vyfeSeni problému ucebnic miize byt pravé program
PowerPoint. Je programem z baliku Microsoft office, ktery je nainstalovany téméf na
vSech pocitacich, takze vyznamnou ptednosti je i snadnd dostupnost. V PowerPointu lze
vhodnou kombinaci textli, animaci, obrazkd, diagramt, odkaz, videi atd.
zprostfedkovat 1 naroc¢néjsi skutecnosti v nazorné a jednoduseji stravitelné podobé.
V dnes$nim technickém svété se pocitace stavaji neoddélitelnou soucasti Zivota kazdého
¢lovéka, a proto predevSim mladé generaci zpestieni vyuky PowerPointem je blizké a

na mnoha Skolach se naopak stava standardem, se kterym je bézné pocitano.

Je na kazdém uciteli, zda mu vyuzivani PowerPointu vyhovuje, zda se jej
rozhodne pouzivat jako hlavni napli hodin, ¢i alespon v nékteré fazi vyucovaci hodiny.
Osobné¢ bych vyucovaci hodinu nestavéla na exhibici PowerPointovych snimki, ale tam
kde je to opravdu opodstatnéné bych jej vyuzila, protoze v opaéném piipadé dojde
praveé k opaku toho, ¢eho chceme prezentacemi dosdhnout. Vhodné je pouziti rovnéz pfi

hromadném opakovani latky.

Pti pohledu na mnou vytvofeny vyukovy program je nutny komentar k né¢kterym
zvolenym skute¢nostem, protoze co ¢lovék, to ndzor a mij pohled na piedkladanou
problematiku je jednim z moznych, ne ovSem jedinym a nemusi v§em vyhovovat napf.
mnou zvolena struktura, ¢i jiné prvky. Nastésti dals§i prednost hlavniho néstroje tvorby
prezentaci je moznost snadné Upravy na pozadovanou uroven, tak aby uzivateli sedéla

na miru jeho potiebam.

Nez pfistoupim k samotnému komentéii vyukového programu, rdda bych jesté
uvedla, ze problematika metabolismu je izce svazédna s chemii a je nutnd alesponl
zakladni orientace v organické chemii a biochemii. Moji studijni kombinaci je k biologii
praveé chemie, a i kdyZ jsem se snazila chemické vyjadieni prehnané nepouzivat, mize
se nékomu zdat zbyteCné¢ uvedené, ovSem ja to povazovala za nutnost, i kdyz si

uveédomuji, ze cilem prace urcité neni exhibice chemickych rovnic, ¢i schémat.

V prvé fadé bych rdda okomentovala zvolenou strukturu vyukového programu,
protoze moznosti jak problematiku metabolismu rozclenit je mnoho. Zvolila jsem
strukturu, kterd je vuvodu kazdé dil¢i prezentace, kde se navic zvyrazni ta cast
vyukového programu, kde se pravé nachazite, coz by mélo prispét ke snadné orientaci.
K samotnému roz¢lenéni, zvolila jsem jakési 3 okruhy vyukového programu, ve kterych

se nachazeji dil¢i prezentace jednotlivych témat.
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Prvnim okruhem je obecna charakteristika metabolismu, kde jsem zaradila
témata spolecnd pro vSechny ziviny. Prvni dilé¢i kapitola je prezentace s ndzvem
Terminologicka ¢éast. Hlavnim cilem je obecnd charakteristika metabolismu, jeho
Clenéni a uvedeni nékterych termini nezbytnych pro orientaci v tématu jako celku.
Druhé kapitola nazvana: Funk¢ni Cast je rozdélena do dvou dil¢ich prezentaci. Prvni se
zabyva extracelularni ¢asti metabolismu, coZz je vlastné piijem, traveni aZ resorpce Zivin
v tenkém stiev€, namitkou zde mize byt to, Ze tento oddil patii do tématu travici
soustavy. Ja jej zatadila zdmérn€, jednak miize poslouzit k zopakovani a hlavné by mél
napomoci uzivateli si uvédomit, jak se napt. ke kazdé buiice dostane molekula ziviny,
kterou dale vyuziva. Druha dil¢i prezentace funkcni ¢ésti je zaméfena na intracelularni
¢ast metabolismu. Tato kapitola jiz je plné metabolickym tématem, vénuje se
spoleénym draham vSech zivin, coz je cesta ziskdvani energie. Vhodnou kombinaci
snimku s texty a animacemi by slozité téma bunécného dychdni mélo byt snadno

pochopitelné.

Druhym okruhem je specifickd c¢ast metabolismu, ktera se zabyva jiz
jednotlivymi molekulami Zivin oddélené. Dil¢i prezentace se nazyvaji: sacharidy, lipidy
a proteiny. Jejich struktura je obdobnd, aby se prezentace nezdali vytrzené z kontextu,
jsou vzdy na uvodnich snimcich zopakovany: charakteristika, rozdéleni, vyznam a
jednoduché schéma traveni. Dalsi snimky jsou jiz vénovéany specifickym metabolickym
cestdm charakteristickym pro urCené typy latek. Prezentace v celém vyukovém
programu na sebe navazuji a ve vhodnych mistech jsou propojeny i hypertextovymi

odkazy, které pfesméruji do jiného useku navazujiciho na predesly.

Pfi pohledu na slozitou splet’ metabolickych drah nemohou byt vSechny do
pfedloZené prace zatazeny. PfedloZeny material mé pomoci orientaci v nejzékladnéjSich
metabolickych pieménach. Byla by vhodna nadstavba této prace, kterou by se mohla

zabyvat napt. dalsi diplomov4, ¢i disertacni prace.

Tteti okruh vyukového programu se nazyva: ,,.Dopliky“. Timto vyrazem jsem
chté¢la oddélit hlavni vyukovy zamér této prace a jakousi nadstavbu vénovanou jak
dal$im roz$ifujicim informacim, tak zajimavym formam testovani nabytych védomosti.
Do posledniho okruhu vyukového programu jsou zatfazeny Ctyfi dil¢i prezentace, dveé
s roz$ifujicimi informacemi a dvé vénované opakovani. Prvni rozsifujici prezentaci je

patofyziologie. Tato kapitola by méla ptitdhnout pozornost i jinak laxniho studenta.
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Obecné je pro studenty problematika tykajici se pripadnych poruch fungujiciho systému
zajimava a atraktivni. Dal§im aspektem tohoto oddilu je, Ze problémy uvedené v této
prezentaci postihuji mnoho lidi a dojde k provazani teorie s praxi. Navic je zde nazorny
priklad toho, kdyZ jeden dilek skladaCky chybi, jaké fatalni celoZivotni nasledky to
muze pro konkrétniho ¢lovéka znamenat. Druhd prezentace s rozsifujicimi informacemi
se tykd ulohy enzymi v metabolismu. V pribéhu celého vyukového programu se
automaticky pouzivaji ndzvy enzymi, aniz by bylo vysvétleno, jaké maji Gcinky, ¢i co
je to za skupinu latek. Proto jsem zvolila tohle téma jako dopliikové, myslim si, Ze by
bylo vhodné pii probirdni metabolismu alespon zadkladni fakta zopakovat. Dalsi
vhodnou rozsifujici prezentaci by mohla byt kapitola vénovand hormonim, nebyla
zatazena z dlivodl Casovych a omezeného prostoru pro tvorbu diplomové prace. Tieti
prezentaci je opakovani, kde jsou navrzeny nékteré moznosti, jak 1ze opakovani pomoci
PowerPointu sestavit. Vybrala jsem tkoly s dopliovanim chybé&jicich vyrazi, vybéru
spravnych odpovédi, €i ptifazovaci ukoly. Posledni prezentace nazvana RISKUIJ! je
inspirovana uspéSnym stejnojmennym televiznim soutéznim programem. Navrhla jsem
hru k zopakovani mnou vytvoieného vyukového programu. Myslim si, ze vyborné je jiz
jakési predchystani hry a jednoduchou upravou se da aplikovat na jakoukoliv jinou
probiranou latku. Tento zptisob hromadného opakovani ve skole povazuji za vyborny

napf. pred prazdninami, ¢i v pololeti.

Dal8imi nadstavbovymi tématy, kterymi by mohla byt prace rozsitena, jsou napf.

»Zdravy zZivotni styl“ a ,,Navrhy do praktickych cviceni®.

Vyukovy program je designové sjednocen. VSechny dil¢i prezentace (kromé
uvodni) maji stejnou barvu pozadi. OdliSeny jsou dil¢i prezentace odliSnymi nadpisy.
Zvolila jsem pii tvorbé svétlé pozadi s tmavou barvou pisma. V praxi jsem se setkala se
slabymi zarovkami v dataprojektorech, kdy pouziti kombinace tmavého pozadi a

svétlého pisma byla hiife az viibec Citelna.

Nejvetsim uspéchem této diplomové prace by bylo jeji rozsifeni do Skol a

alespon castecné vyuzivani. Doufam, Ze si své uzivatele najde.
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VII. Zavér

Diplomova prace ,,Metabolismus: Univerzalni animovany vyukovy program“

byla vytvotena se snahou zatraktivnit a pfiblizit jedno z naro¢nych fyziologickych témat

vvvvv

Skol s moznym vyuzitim pro samostudium.

Préace je roz€lenéna na Cast teoretickou a pfilohy. V teoretické ¢asti prace jsou
jednotlivé prezentace vyukového programu metodicky rozebrany, coz by mélo pfispét
k jejich jednoduchému ovladani a snadné orientaci v programu jako celku. Hlavnim
pilifem této prace je multimedidlni vyukové CD (ptiloha ¢.2). Tisténd podoba

vyukového programu (ptiloha €.1) je zafazena ve vazbé¢ za teoretickou Casti prace.

Vyukovy program je sloZzen z celkoveé 219 snimktl roz¢lenénych do 11 dil¢ich
prezentaci a to: A. Navigace, B. Terminologie, C. Extracelularni principy, D. Intracelularni
principy, E. Sacharidy, F. Lipidy, G. Proteiny, H. Patofyziologie, I. Enzymy v metabolismu,
J. Opakovani, K.RISKUJ!
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VIII. Seznam obrazku v teoretické Casti

Obr.1: Schéma traveni a vstfebavani tukua

Obr.2: Schéma fizeni ¢innosti exokrinniho pankreatu

Obr. 3:
Obr. 4:
Obr. 5:
Obr. 6:
Obr. 7
Obr. 8:
Obr. 9:

Obr. 10:
Obr. 11:
Obr. 12:
Obr. 13:
Obr. 14:
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Obr. 17:
Obr. 18:
Obr. 19:
Obr. 20:
Obr. 21:
Obr. 22:
Obr. 23:
Obr. 24:
Obr. 25:
Obr. 26:

Obr. 27

Schéma propojeni metabolismu
Schéma nefronu
Schéma hormonalni regulace traveni

Schéma aktivace pankreatickych proteas

: Schéma katabolismu pfi hladovéni

Procesy travici soustavy
Schéma hospodateni glukozy
Struktura vyukového programu
Téma prezentace

Osnova prezentace

Opakovani

Pouzita tlacitka akci a symboly
Opakovani

Navaznost

Video

Domu

Internet

Animace

Poznédmka

Vysvétlivky: ,,RISKUJ*
Katabolismus, anabolismus
Zdroj energie k vykonavani bunécné prace
Schéma metabolismu
a, b: Regulace ptijmu potravy
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

28 a, b, c: Traveni v tenkém stievé

29: Schéma propojeni metabolismu

30: Schéma bunécného dychani
31a,b,c,d,e: Krebstv cyklu

32 a, b: Dychaci fetézec, oxidativni fosforylace
33 a, b: Glykémie

34 a, b, ¢, d: Pfijem glukdzy bunkami

35: Beta-oxidace

36: Ornitinovy cyklus

37: Videa — patofyziologie

38: Charakteristika enzymu

39 a, b, c: Piifazovaci uloha

40 a, b: Aktivace proteaz v tenkém streve
41: Hraci karta RISKUJ!

42: Otazka RISKUJ!
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