Metodicky list: Hormony, vitaminy a enzymy

Podle vzdélavaciho oboru Chemie, jak je vymezen v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia
(dale RVP G), by se Zaci méli orientovat ve funkcich hormon(, vitamind a enzymu, méli by umét
predevsim posoudit vliv jejich funkce na zdravi ¢lovéka a téz vliv Zivotniho stylu ¢lovéka na jejich funkci.
Je zde jasnd souvislost s jinym vzdélavacim oborem RVP G, s Vychovou ke zdravi.

Didaktické cile

> 74k vyjmenuje dlleZité hormony, vitaminy a enzymy a vysvétli jejich funkci ¢ vyznam
pro organismus.

> 74k struéné popise systém hormondlniho fizeni organismu, vysvétli pojem homeostéza a
obecné principy jejiho udrzovani.

> Zak roztfidi enzymy do dil&ich kategorii, uréi jejich funkci ze systematického ndzvu a popise
faktory, které funkci enzyma ovliviuji.

> 74k vyredi oteviené Ulohy s vyuZitim vy$Sich myslenkovych operaci (analyza, syntéza,
evaluace) — provede srovnani chemickych slouéenin, formuluje zdlvodnéni svych
odpovédi, prevadi informace z grafické podoby do textové a obracené, porozumi a aplikuje
nové predstavené informace, analyzuje a doplfiuje zadana schémata apod.

PomUcky
» Pracovni list pro zaky
> Didaktické materialy (pfedzapis, prezentace)
» Doporucena literatura
o MCMURRY, John. Organickd chemie. V Brné: VUTIUM, 2007. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-214-3291-8.
o TEPLA, Milada. PFirodni Igtky — Vitaminy a minerdini Igtky [online],
studiumbiochemie.cz [cit. 23. 08. 2020]. Dostupné z:
http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni latky lipidy.html

Harmonogram vyuky
Odhad casové zatéze:
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http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni_latky_lipidy.html

Taxonomie uloh

V Uloze €. 1 musi Zaci analyzovat vyrok (11.4) a evaluovat jeho pravdivost (l11.6). Pokud dojdou k zavéru,
Ze je vyrok chybny, pak ho musi navic pfeformulovat do vyroku pravdivého, coZ lze povaZzovat
za syntézu nebo vysvétleni (I1.4 nebo IIl.2). Jednd se o kombinovanou ulohu Il. a lll. drovné
dle Tollingerové.

V Uloze €. 2 je tfeba porovnat pojmy ve vypsanych Ctveficich (11.5) a na zakladé tohoto porovnani
rozhodnout, ktera ze sloucenin do skupiny nepatfi (111.2).

V Uloze €. 3 zZ4ci analyzuji predloZené situace a na zakladé této analyzy formuluji znalostmi podloZena
doporuceni (11.4).

Otéazky a) a b) v uloze ¢. 4 vyZaduji reprodukci faktd (l.2), v otdzce c) Zaci analyzuji vzorec (ll. 4) a
pojmenovavaji jeho casti (lll.1). otazka d) pokracuje s analyzou vzorce a dopliiuje ji o jednoduchy
vypocet (I1.9). V otdzce e) Zaci opét reprodukuji fakta (1.2). V otazce f) porovnavaji Zaci dva vzorce a
na zakladé jejich podobnosti maji vydedukovat a vysvétlit, Ze funkce léku spociva v kompetitivni
inhibici.

Uloha ¢. 5 zacind analyzou grafu (I1.4) a pfifazenim jednotlivych enzym@ zadanym kfivkam, toto
prifazeni je tfeba zdGvodnit (111.2). Otazka b) obsahuje reprodukci faktu (I.2). V otazce c) reprodukuji
Zaci definici (1.3) a poté ji aplikuji ve vysvétleni (111.2) u jednotlivych enzyma. Zbyvajici dvé otazky jsou
zaloZeny zejména na reprodukci fakt( (1.2). Odpovéd k predposledni otazce lIze téZ odvodit analyzou
nazvu dané tfidy enzym (11.4).

Prvni dvé otdzky ulohy ¢. 6 jsou na reprodukci faktl (1.2). Otazka c) vyZaduje analyzu predloZzeného
diagramu (I1.4), aby mohli zaci podle vyplnéné poloviny vyplnit polovinu prazdnou. Dalsi dvé otazky
jsou opét na reprodukci faktt (1.2). Otazka f) obsahuje znovu diagram k analyze (11.4) a doplnéni, otazka
g) je na reprodukci faktl (1.2) a otazka h) je na vysvétleni (I1l.2), resp. reprodukci definice (1.3).

Otdazky a) a b) v Uloze €. 7 spocivaji v reprodukci faktd (1.2), otdzka c) kombinuje reprodukci fakt
s vysvétlovanim (l11.2). Otazka d) vyZaduje transformaci dvou chemickych nazvi do grafické podoby
vzorce (lll.1), nasledné analyzu predloZené situace (I1.4) z hlediska redoxni zmény a nasledné doplnéni
dvou forem enzymu do rovnice. Otazka e) je popis (I1.3) a vysvétleni (111.2) efektu katalazy na peroxid
vodiku. Pokud se Zak s uvedenym pokusem nesetkal, musi ke spravné odpovédi vyuzit také analyzu
(11.4) a dedukci (I11.4).

Uloha €. 8 zacina otazkami na vysvétleni pojmu (I11.2) a reprodukci fakt(i (1.2), otazka c) vyzaduje analyzu
chemického vzorce (l1l.4) a jeho transformaci (Ill.1) na sekvenci aminokyselin. Otazka d) je
na reprodukci faktu (1.2).

Uloha €. 9 obsahuje otdzku na reprodukci faktd (1.2) a na reprodukci vét$iho grafického celku (1.4).
V otdzce c) je vyzadovano vysvétleni (I1.2) a v otazce d) opét reprodukce faktd. V posledni otazce maji
Zaci poznat vzorec noradrenalinu, coZ lze povaZovat za ulohu na znovupoznani (I.1), a na zakladé
analyzy vzorce (Il.4) a jeho porovnani (Il.5) se vzorci aminokyselin maji Zaci uvést, ze kterych
aminokyselin noradrenalin vznika.

Uloha €. 10 za¢ind otazkou, kterou Ize povazovat za problémovou (V.2), dalsi dvé otazky vyZaduji pouze
reprodukci faktd (I1.2) a posledni otazka vyzaduje reprodukci vzorce cholesterolu, tedy grafické
informace (1.4), v kombinaci s pfekladem zadané slovni informace, tedy nazvu od cholesterolu
odvozené slouceniny, do grafické podoby (Ill.1). Pro zodpovézeni je také uZitecné analyzovat vzorec
ze zadani (11.4).



Variabilita uloh
Velmi variabilni jsou Ulohy €. 1, 2 a 3. Pro ulohu €. 1 by bylo moZné vymyslet dalsi situace, pro ulohu
€. 2 zase jiné Ctverice pojmu a v Uloze €. 3 Ize zadat hyper/hypovitamindzy jinych vitaminQ.

Pravdépodobné by sla pozménit i uloha 6, podle stejné Sablony by bylo moZno zaméfit se na jiné
dvojice hormond.

Témér nevariabilni jsou ulohy ¢. 4,5, 7, 8, 9, 10.



Autorské reseni

ULOHAC. 1

12 boda

Posudte pravdivost nasledujicich tvrzeni o hormonech, vitaminech a enzymech, v pfipadé potieby
chybu opravte. NepouiZivejte tzv. prosty zapor (ptidani ¢i naopak odebrani predpony ne-
u slovesa), ale sloveso spravné nahradte jinym tam, kde je to tieba.

pyridinu, ktery ma v poloze 3
amidovou skupinu.

TVRZENI ANO/NE OPRAVA
Hypothalamus je nejvyssim
fidicim centrem hormonalni ANO
endokrinni sekrece.
L e Lze ho najit také v dalsich
Somatostatin je peptidicky i .
; ., endokrinnich Zlazach, napr.

hormon, ktery se nachazi NE vy owrs -

ouze v hvoothalamu v §titné Zlaze nebo slinivce
p yp . bfisni.
Thyrotropin je hypothalamicky Thyrotropin je hypothalamicky
hormon, ktery dale fidi NE hormon, ktery dale Fidi
thyreotropin, tzn. hormon thyreotropin, tzn. hormon
neurohypofyzy. ADENOHYPOFYZY.
Hyperparathyreoidismus je
zpUsoben poruchou hormonu ANO
pristitnych télisek.
PFi nedostatku glukagonu a
zvysené koncentraci inzulinu NE Je to nedostatek inzulinu a
mUZe nastat tzv. diabeticka prebytek glukagonu.
ketoaciddza.
Muzsky pohlavni hormon
dehydroepiandrosteron je ANO
produkovan v kilife nadledvin.
Vitamin B3 (znamy také jako
vitamin PP) je derivatem ANO




MozZnou pficinou snizené

Snizenou srazlivost krve
zpUsobuje nedostatek
vitaminu K. Nedostatek

srazlivosti krve je nedostatek NE vitaminu E se projevuje

vitaminu E. snizenou antioxidacni
obranou, poruchami
reprodukce aj.

Rybi tuk, vnitfnosti, maslo a Rybi tuk, vnitifnosti, maslo a

mléko jsou zdrojem predevsim NE mléko jsou zdrojem predevsim

vitaminu B. vitaminu A.

Enzymy jsou Enzymy jsou globularni

vysokomolekuldrni vlaknité NE (klubkovité) bilkoviny, které

bilkoviny rozpustné ve vodé. jsou rozpustné ve vodé.

KaZzdy enzym se vyznacuje S e ,

y . Y y‘ . ) Existuji i nespecifické, kterym

substratovou specifitou NE o X L,
fikdme multisubstratové.

enzymu.

Enzymové jedy a nervové plyn

y Jeay plyny ANO

zpUsobuiji ireverzibilni inhibici.

Poznamky k bodovani: Za rozhodnuti ano/ne 0,25 bodu, se spravnym dlvodem za 1 bod.




ULOHA €. 2 8 bod(i

Z nasleduijicich ¢tvefic vyberte JEDEN pojem, ktery do skupiny nepat¥i. Svou odpovéd' zdiivodnéte.

SKUPINA NEPATRICi pUvoD

Vasopresin (antidiureticky hormon) je
Vasopresin hormon neurohypofyzy, ostatni jsou
hormony adenohypofyzy.

Vasopresin, somatotropin,
folitropin, adrenokortikotropin

Estriol,
dehydroepiandrosteron, Thyrotropin
kortizol, thyrotropin

Thyrotropin je peptidicky hormon,
ostatni jsou steroidni hormony.

ZadrZovani vody v organismu, ZadrZovani vody v organismu ridi

e , ZadrZovani vody PR .
zpomaleni rlistu sval(, rozklad . aldosteron, zbyvajici projevy jsou
oy , v organismu o .
tukd, zvyseni krevniho tlaku fizeny kortizolem.
Nikotinamid, riboflavin, . Fylochinon je vitamin K, ostatni jsou
. . Fylochinon ; , .

fylochinon, thiamin vitaminy skupiny B (tzv. B-komplex).
Pyridoxin je vitamin Bg rozpustny

Retinol, tokoferol, kalciferol, . ve vodé. Retinol (vitamin A), tokoferol

Pyridoxin

pyridoxin (vitamin E) a kalciferol (vitamin D) jsou

vitaminy rozpustné v tucich.

Kurdéje jsou zplsobené tézkym
nedostatkem vitaminu C (avitamindza),
ostatni projevy jsou nedostatky
vitaminu B.

Ragady (praskani) Ustnich
koutkt, kurdéje, nemoc beri- Kurdéje
beri, pelagra

Oxidasy patfi do skupiny
Oxidasy oxidoreduktas, zatimco zbyvajici jsou
zastupci skupiny transferas.

Aminotransferasy, oxidasy,
fosfotransferasy, fosforylasy

Pepsin je enzym nachazejici se
Pepsin v zaludedni stavé, ostatni jsou
pankreatické enzymy.

Pepsin, amylasa, lipasa,
erepsin

Poznamky k bodovani: Za uvedeni nepatficiho pojmu za 0,25 bodu, se spravnym dlivodem za 1 bod.



ULOHAC.3 10 bodi

Predstavte si, Ze jste |ékafi a mate poradit pacientiim s jejich problémy tykajici se vitamini. Podle
tvrzeni pacienti se pokuste poznat, zdali se jedna o hypovitamindzu ¢i hypervitaminézu urcitého
vitaminu a doporucte pacientovi, jak ma zménit Zivotni styl (stravu). V pfipadé vice moznych
spravnych odpovédi staci uvést jednu, rozliSujte vSak vitaminy skupiny B, je-li to mozné.

TVRZENI

Chci se stravovat zdravé, proto jsem vegetaridnka. JiZ nékolik tydni ale pocituji zmény ndlad, nemam
chut k jidlu a byvam unavend. Pomérné hodné jsem zhubla. Obcas pocituji brnéni rukou a nohou,
pri rychlejsi chizi jsem dusnd.

VITAMIN HYPO-/HYPERVITAMINOZA

B12 = kyanokobalamin Hypovitamindza

VASE DOPORUCENI

Méla byste pfehodnotit svoje stravovaci navyky a zaradit do svého jidelnicku maso, nebo alespon
zvysit konzumaci mléénych vyrobka, syr( a vajec.

TVRZENI

V posledni dobé jsem byl nékolikrdt nemocny a citim se hodné unaveny. Na svém téle pozoruji
modfriny, aniZ bych si byl védom, Ze jsem si ubliZil. Také mdam citlivé ddsné, které mi pri Cisténi zubu
lehce krvdci.

VITAMIN HYPO-/HYPERVITAMINOZA

Vitamin C = kyselina askorbova Hypovitamindza

VASE DOPORUCENI

Musite zvysit pfijem vitaminu C, tzn. konzumovat Cerstvé ovoce a zeleninu. Nejvice vitaminu C je
obsaZeno v kysaném zeli, v Sipcich, brokolici, cerném rybizu nebo jahodach.

TVRZENI

Casto se venku opaluji a rdda si pochutném na tucnych rybdch. Navic jiZ nékolik mésici uzivdm 3x
denné doplnék stravy s obsahem néjakého vitaminu. Casto si pfijdu dehydratovand a mdm
nadmérnou Zizen, trpim nevolnosti, zvracenim a zdcpou. Jsem ted' ¢asto unavend ¢i zmatend.

VITAMIN HYPO-/HYPERVITAMINOZA

Vitamin D = kalciferol Hypervitamindza




VASE DOPORUCENI

Uzivate doplnky stravy s obsahem vitaminem D. Spolu se slunecnim zarenim a stravovanim doslo
k preddvkovani vitaminem D. Doporucuji prestat uzivat dopliky stravy a snizit nadmérné slunéni,
které neprospiva ani vasi pokoZce.

TVRZENI

Vcera jsem se nechténé fizl do ruky, neni to velkd rdna, ale stdle mi slabé krvdci. Nejsem hemofilik.

VITAMIN HYPO-/HYPERVITAMINOZA

Vitamin K = fylochinon Hypovitamindza

VASE DOPORUCENI

Mohlo by se jednat o nedostatek (hypovitamindzu) vitaminu K, ktery se podili na srazlivosti krve.
Nachazi se napft. v zelené listové zeleniné (Spenat).

TVRZENI

Mym problémem je suchd kiZe, Idmavost neht(i a vypaddvani viasa.

VITAMIN HYPO-/HYPERVITAMINOZA

Vitamin H = biotin, B5 = kyselina pantothenova | Hypovitamindza

VASE DOPORUCENI

Prospésny vliv bude mit vice vitamind. Napf. vitamin, ktery podmiriuje spravnou funkci kiize a
zabranuje vypadavani vlas(. Jeho zdrojem je maso, ceredlie, vejce. Dale to jsou vitaminy skupiny B,
zejména Bs, kterd zlepsSuje kvalitu vlas, nehtl i kiZe. Najdeme ji opét v masu, vnitfnostech,
celozrnném pecivu Ci lusténinach.

Poznamky k bodovani: Za hypo/hypervitamindzu 0,5 bodu, uréeni vitaminu za 0,5 bodu, doporuceni
za 1 bod.



ULOHAC. 4 14 bodt

Kyselina listova (acidum folicum, folat) je I

vitamin ze skupiny B. Jeji vzorec si 9]
muzete prohlédnout napravo. (| N
HN N NH

a) V ¢em je kyselina listova rozpustna? Svou odpovéd zdivodnéte. 1,5 bodu

Kyselina listova je rozpustna ve vodé, stejné jako vSechny ostatni vitaminy ze skupiny B (tzv. B-
komplex).

b) Jaké potraviny obsahuji kyselinu listovou? Uvedte alespon 4 pfiklady. 2 body

Zelenina (Cinské zeli, hlavkové zeli, Spenat, brokolice), ovoce (jahody), obilniny (celozrnné pecivo,
misli), vlasské ofechy.

c) Molekula kyseliny listové je tvofena tfemi hlavnimi komponentami (ve vzorci barevné
odliSeny). Pojmenujte je. 3 body

Cervené je 2-amino-6-methylpteridin-4-on, modre je kyselina 4-aminobenzoov4, zelené je 2-
aminopentandiova kyselina (glutamova).

d) Napiste sumarni vzorec kyseliny listové a vypocitejte jeji relativni molekulovou hmotnost.
2 body

Sumarni vzorec je C19H19N706. Relativni molekulova hmotnost Cini 441,4.




e) Kdo a v jakém pfipadé by mél mit obzvlast zvy$eny pfijem tohoto vitaminu? Uvedte alespon
dva ptiklady potizi, které vyvola jeho nedostatek. 2 body

Zejména téhotné Zeny, u kterych je zapotrebi zvySeny pfijem z divodu déleni bunék. Jeho
nedostatek muZe zplsobit odloudeni placenty ¢i spontanni potrat.

f) Rakovinné burky se velmi rychle déli a zjistilo se, Ze folat je pro toto déleni velmi dtleZity. Proto
byla zavedena anti-folatova chemoterapie. Napf. pfi leukémiich se vyuziva Methotrexat (vzorec
nize) zabijejici rakovinné burnky. VSimnéte si vyrazné podobnosti s folatem. Oznacte a popiste
rozdily mezi methotrexatem a folatem. Pojmenujte a vysvétlete mechanismus ucinku
methotrexatu. 3,5 bodu

Rozdily: Misto atomu kysliku je na uhlik v pteridinu vdzdna druha aminoskupina. Na dusiku
z aminobenzoové kyseliny ma methotrexat navic substituent methyl.

Methotrexat zplsobuje inhibici enzymu, ktery metabolizuje kyselinu listovou, tzn. Ze brani syntéze
DNA. Jedna se o kompetitivni inhibici.

Poznamky k bodovani:

d) Za vzorec 1 bod, vypocet za 1 bod.

e) Za uvedeni, kdo by mél mit zvySeny pfijem 1 bod, za kazdy ptiklad 0,5 bodu.

f) Za kazdy rozdil 1 bod (za oznaceni 0,5 bodu, za slovni popis 0,5 bodu), za uvedeni kompetitivni
inhibice 0,5 bodu, za jeji vysvétleni 1 bod.



ULOHAC.5 10 bodi

Na traveni potravy se podili pomérné velké mnoistvi enzymd. Je jich potfeba vice z divodu
substratové specifity a také kvdli odliSnosti fyzikalné chemickych podminek v riznych éastech
zazivaciho traktu. Vtomto ukolu se zaméfime na Ctyfi z nich — na ptyalin, pepsin, trypsin
a chymotrypsin.

a) Na obrazku vidite graf zavislosti
aktivity enzymQ v zavislosti na pH.
Dva zenzymU maji kfivku velmi
podobnou, proto je vgrafu
zanesena jedna spolecna pro oba
dva. Prifadte k enzym0m krivky A, B
a C. Své rozhodnuti zdlivodnéte.

4 body

relativni aktivita enzymu

/ ] ]

1 1
I I I I I I I I I I I I I pH

A — pepsin (optimalni hodnota pH 1 — 2) se vyskytuje v Zaludku, tedy v kyselém prostredi.
B — ptyalin, vyskytuje se v Ustni dutiné, kde musi byt pH 7.
C — trypsin a chymotrypsin se vyskytuji v mirné alkalickém prostredi dvandctniku.

b) Kterad chemicka latka zajistuje optimalni pH pro fungovani enzymu, kterému pat¥i kiivka A?
0,5 bodu

Kyselé prostfedi, tj. optimalni pH pro pepsin, zajistuji zaludecni kyseliny (kyselina chlorovodikova).

c) Vysvétlete nejprve obecné a poté na zadanych enzymech, co znamena vySe zminéna
substratova specifita. 3 body

Substratova specifita spociva v tom, Ze enzymy byvaji specifické, tzn., Ze katalyzuji jednu reakci
jediného substratu (proto se oznacuji jako jednosubstratové).

Pepsin Stépi pouze bilkoviny na peptidy. Ptyalin Stépi pouze sloZitéjsi sacharidy na jednodussi.
Trypsin a chymotrypsin pouze peptidy (kratsi bilkovinné fetézce na aminokyseliny).

d) VSechny uvedené enzymy patfi mezi hydrolasy. Jakou chemickou reakci katalyzuji? 1 bod

Hydrolazy katalyzuji hydrolyzu, tzn. rozkladnou reakci vodou.

e) | pres Siroké spektrum travicich enzym existuji latky pro ¢lovéka nestravitelné. Souhrnné se
oznacuji jako vlaknina. Uved'te alespon 3 priklady latek, které do vlakniny fadime. 1,5 bodu

Celulosa, lignin, vosky, chitin, pektin, beta-glukany

Poznamky k bodovani:
a) Za pfrirazeni krivky 0,5 bodu (dohromady 2), za zdGvodnéni 2 body.
c) Za obecné vysvétleni 1 bod, za pfifazeni spravného substratu ke kazdému z enzym( 0,5 bodu.



ULOHAC. 6 12 bodt

Hormony, které maji za ukol udrZovat homeostazu, ¢asto pracuji ve dvojicich. Maji vzajemné
protichGdné ucinky. Napf. parathormon a kalcitonin spolecné reguluji hladinu vapniku nebo
inzulin a glukagon hladinu glukosy v krvi.

a) Do jaké skupiny chemickych latek uvedené hormony fadime? 0,5 bodu
Jednd se o peptidické hormony.
b) V jakych Zlazach se produkuji zminéné hormony? 2 body

Parathormon je hormon pfistitnych télisek, kalcitonin Stitné Zlazy, inzulin a glukagon jsou
pankreatické hormony (pankreas = slinivka bfisni).

c) Doplrite druhou polovinu diagramu znazoriujiciho fungovani parathormonu a kalcitoninu.

2 body
nizky
obsah Ca?*
v krvi
zvysend
obsah Ca%*
v krvi ce produkce
sniduje parathorm
onu
Ca’*sez Ca?*se
krve uvolfiuje
vstiebava z kosti
do kosti do krve
zvydend obsah Ca?*
produkce v krvi se
kalcitoninu zvysSuje
vysoky
obsah CaZ*

v krvi




d) Jaka onemocnéni se poji s poruchou fungovani parathormonu a kalcitoninu?

1 bod

Pfi nedostatku parathormonu se setkdvame se snizenou hladinou vépniku v krvi, naopak pfi
nadbytku dochazi k fidnuti a Ubytku kostni tkané (osteopordza, osteomaldacie).

e) Zlaza, ktera produkuje kalcitonin, produkuje jesté jeden dlezity hormon. Ktery? Popiste jeho

funkci.

1,5 bodu

Tyroxin, ktery je prohormonem trijodtyroninu.

termoregulaci.

Trijodtyronin

fidi metabolismus zivin a

f) Vytvoite stejny diagram jako v otazce c) pro dvojici inzulin-glukagon. 3 body
vysoky
obsah
glukosy
obsah vkrvi iy
lukosy zvysena
gluKce produkce
v krvi se . .
. inzulinu
zvysuje
glykogen z glukosy
se se
rozklada syntetizuje
na glukosu glykogen
o obsah
zvysena lukos
produkce guxosy
v krvi se
glukagonu o
. snizuje
nizky
obsah
glukosy
v krvi
g) Jaka onemocnéni se poji s poruchou fungovani glukagonu a inzulinu? 1 bod

Nedostatek (nebo nedostatecny Ucinek) inzulinu zplsobuje diabetes mellitus, onemocnéni lidové

zvané cukrovka.




h) Vysvétlete termin homeostaza. 1 bod

Homeostaza je udrzovani stalosti vnitfniho prostredi.

Pozndmky k bodovani:
b) Za kazdy hormon 0,5 bodu (celkem 4 hormony).
c), f) Za kazdé policko 0,5 bodu.



ULOHAC. 7 8 bodi

Velmi dtlezZitou roli v biochemickych reakcich maji koenzymy NAD a NADP.

a) Rozepiste zkratku NAD celym nazvem. 1 bod

Jedna se o nikotinamidadenindinukleotid.

b) Ktery vitamin je nezbytny pro tvorbu téchto koenzyma? 0,5 bodu

Vitamin Bs (niacin).

c) Enzymy obsahujici NAD ¢i jiné podobné koenzymy mohou katalyzovat urcity typ reakci. Jak se
podle toho nazyva tato skupina enzymu? Vysvétlete, v éem spociva uloha koenzymi NAD a NADP
v téchto reakcich. 1,5 bodu

Jde o oxidoreduktazy, tj. enzymy katalyzujici redoxni reakce. Koenzymy funguji jako pfenasece
elektrond.

d) Napiste rovnici enzymové katalyzované pfemény D-fruktosa-6-fosfatu na D-mannitol-1-fosfat.

Do rovnice spravné dosadte obé formy koenzymu NAD. 3 body
+ H* +
/OH NADH + H NAD /OH
—0 HO——H
HO——H . HO—-H
H——OH H——OH
H——OH H——OH
~OPOgH ~
3H2 OPO3H,

e) Do kategorie enzymil, na kterou se ptam i v poduloze c), patfi i katalaza. Katalaza chrani zivé
organismy pied plisobenim peroxidu vodiku, ktery jinak v metabolismu bézné vznika. Popiste
avysvétlete, co se stane, kdyZ hodime kousek bramborové hlizy (obsahuje tento enzym)
do peroxidu vodiku? 2 body

Enzym kataldza zpUsobi rozklad peroxidu vodiku na kyslik a vodu (roztok vzpéni). Vznikajici kyslik Ize
dokazat pomoci doutnajici Spejle, ktera vzplane. Bez enzymu katalazy by reakce neprobéhla.

Poznamky k bodovani:

¢) Za nazev skupiny 0,5 bodu, za vysvétleni 1 bod.

d) Za vzorec cukru 1 bod -> pfi zapomenuti fosfatu pouze 0,5 bodu (celkem 2 cukry), za spravné
zapsané formy koenzymu NAD 1 bod.



ULOHAC. 8 9 bod(i

wve

Na obrazku nize je struktura hirudinu. Jedna se o enzym s antikoagulacnim ucinkem, ktery je
produkovan slinnymi Zlazami nékterych hematofagickych organismd.

oM
H2N
HN
o °
l | o oH
NH
/\/
o HN o
o N _Z© OH
H o OH
o )W . " S
HN H o
N N N =
H H HN
° o
N H
N N A &
H
o
HO o
o OH

a) Vysvétlete termin hematofagicky organismus. Uvedte pfiklad Zivocicha, u kterého se hirudin
vyskytuje. 1,5 bodu

Hematofagicky organismus je takovy organismus, ktery obsahuje pfirodni inhibitory koagulacénich
faktor(, protoze se Zivi krvi jinych ZivocichU. Jedna se o pijavku Iékatskou (Hirudo medicinalis).

b) Jak se jmenuje enzym, ktery je klicovy pro koagulaci krve a ktery je hirudinem antagonizovan?
0,5 bodu

Jedna se o bilkovinu trombin.

c) Podle obrazku zapiste sekvenci aminokyselin, které hirudin tvofi. 6 bodi

Gly-Asp-Phe-Glu-Glu-lle-Pro-Glu-Glu-Tyr-Leu-GIn.

Glycin-kyselina asparagova-fenylalanin-kyselina glutamova-kyselina glutamova-isoleucin-prolin-
kyselina glutamova-kyselina glutamova-tyrosin-leucin-glutamin.

d) Jak se hirudin vyuziva v lékafstvi? 1 bod

LéCbé pijavkami (hirudinem) se rika hirudoterapie a slouZi ke sniZeni srazeni krve ¢i k odstranéni
krevni srazeniny (neprlichodnost cév).

Poznamky k bodovani:
a) Za vysvétleni 1 bod, za priklad 0,5 bodu.
¢) Za kazdou aminokyselinu 0,5 bodu (celkem 12 aminokyselin).



ULOHAC. 9 11,5 bodu

Na obrazku vidite vzorec hormonu kortizolu patficiho OH
do skupiny glukokortikoidd.

)
OH

a) Napiste, kterou endokrinni Zlazou je tento hormon produkovan a ktery hypofyzarni hormon
reguluje jeho produkci. 2 body

Produkovan je kGrou nadledvin. Regulace produkce je zajistna adrenokortikotropnim hormonem
(ACTH).

b) Nakreslete vcéetné spravného cislovani a pojmenujte vzorec uhlovodikové molekuly, od které
je kortizol odvozen. Do jaké skupiny hormont pat¥i? 3 body

Jednad se o steran (souhrny nazev pro vSechny stereoizomery), pfip. gonan (konkrétni izomer,
od kterého se prirodni latky odvozuji), ktery je zakladem steroidnich latek. Patfi tedy mezi
steroidni hormony.

c) Kortizol byva nazyvan stresovym hormonem. Vysvétlete, co je stresovy hormon. Jaké dusledky
ma zvySena hladina tohoto hormonu na lidsky organismus? Uvedte minimalné t¥i disledky. 2,5
bodu

Funkci stresovych hormon( je poskytovat podnéty naSemu organismu, Ze se nachazi ve stresu.
Zvysuje se krevni tlak, kortizol ma katabolicky ucinek na metabolismus - podporena je lipolyza
(Stépeni tukl), rozpad proteind, ktery vede ke vzniku strii, dale zvysuje emocni labilitu, tlumi
reprodukéni funkce aj.

d) Uvedte alespon dalsi dva stresové hormony a napiste, do které skupiny hormonii je fadime.
2 body

Adrenalin a noradrenalin ze skupiny katecholamind.




e) Ktery ze dvou hormonti zminénych v podotazce d) se nachazi na obrazku? Ze kterych
aminokyselin mlze byt v organismu syntetizovan? 2 body

OH
HO

NH
HO 2

Je to noradrenalin, ktery je syntetizovan z fenylalaninu a tyrosinu.

Pozndmky k bodovani:

b) Za vzorec 1 bod, za spravné ocislovani 1 bod (pfi kontrole Ize napt. posoudit spravnost ocislovani
kazdého z cykld — rovnomérné po 0,25 bodech), za ndzev 0,5 bodu, za skupinu steroidni hormony
0,5 bodu.

c) Za vysvétleni 1 bod, za dlsledek 0,5 bodu (celkem 3 dUsledky).

d) Za hormon 0,5 bodu (celkem 2 hormony), za skupinu 1 bod.

e) Za noradrenalin 1 bod, za aminokyselinu 0,5 bodu (celkem 2 aminokyseliny).



ULOHA C. 10 4,5 bodu
Vitamin D je nazev pro skupinu chemickych latek, které se CHs
nazyvaji kalciferoly. Na obrazku vidite vzorec cholekalciferolu,
ktery pfirozené vznikda vkaZ ze svého prekurzoru
7- dehydrocholesterolu diky slune¢nimu zareni.

HO™"

a) Které dva geografické faktory ovliviiuji mnozstvi vitaminu D, které ziska clovék pfirozené (tedy
bez doplikl stravy Ci cilené tGpravy jidelnicku)? 1 bod

Zemépisna Sitka (blize k rovniku — vice slunecniho zareni), blizkost mofe (pfirozené vyssi konzumace
ryb).

b) Ktera slozka slunecniho zafeni je pfi biosyntéze cholekalciferolu klicova? 0,5 bodu

Jde o zareni UV-B.

c) Mize byt ¢lovék vystaven tomuto zafeni i jinde nez na slunci? 0,5 bodu

Umeélym zarenim je solarium (horské slunce).

d) Zakreslete vzorec 7-dehydrocholesterolu a vyznacte, ktera vazba bude vlivem UV zafenim
prerusena v prvnim kroku biosyntézy cholekalciferolu. Zakreslete produkt této reakce
(nezapomeirite zohlednit posun elektronti ze zaniklé vazby). 2,5 bodu

H3C H3C

H3C H3C

CHj
UV zafeni
—_—_—

H3C

HO HO

Poznamky k bodovani:
d) Za vzorec 7-dehydrocholesterolu 1 bod, za produkt reakce 1 bod, za vyznaceni vazby 0,5 bodu.
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