5 KRESLIME MOLEKULY LATOK V ZIVYCH ORGANIZMOCH

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany rocnik

Latky v Zivych organizmoch ISCED 3 / 3.ro¢nik

Sacharidy, nukleové kyseliny Kreslime molekuly latok v Zivych organizmoch
giele i

Studentom nadobudané vedomosti a zrucnosti Studentom rozvijané sposobilosti

Oboznamit sa s pracou v programe ChemSketch. | Navrhnut model.

Vytvorit predstavy o Strukture latok v Zivych | Skonstruovat model.

organizmoch. Navrhnut alternativne riesenia problému.
Nakreslit molekuly latok v Zivych organizmoch. Aplikovat modelovacie postupy na nové
Porozumiet  tvorbe  Struktirnych  vzorcov | problémy.

a modelov molekul sacharidov a nukleotidov. Zruénosti  spojené  srozvojom myslenia
Vytvorit animaciu modelov zakladnych molekdl. | a ucenia.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Poznat chemicku Struktiru sacharidov, nukleovych kyselin a ATP. Poloacetalovy hydroxyl, O- a N-
glykozidova vazba, opticka izoméria. Redukujice a neredukujice sacharidy. Identifikovat chirdlne
atémy uhlika vo vzorci monosacharidu, porovnat molekuly monosacharidov, disacharidov
a polysacharidov. Typy vzorcov monosacharidov: Fischerove vzorce, cyklické formy - Tollensove
poloacetdlové vzorce a Haworthove vzorce. Nukleotid, ribonukleotid, deoxyribonukleotid.

RieSeny didakticky problém

Na pochopenie biochemickych procesov prebiehajucich v Zivych organizmoch je nesmierne délezité
poznat Strukturu prirodnych latok a jej dopad na reaktivitu. Medzi najvyznamnejsie prirodné latky
patria sacharidy a nukleové kyseliny. Na upevnenie vedomosti o ich Strukture z hodin zdkladnej
chémie mob6ze velmi dobre poslizit program ChemSketch, v ktorom nemusime dané molekuly
vykresfovat atom po atdome, ale m6zeme vyuzit aj hotové databazy, ktoré su k dispozicii. Tato
metodika nadvazuje na dalSie zo série metodik, preto umoznuje studentom aplikovat aj poznatky
z predchadzajucej prace s programom.

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na pohodiné kreslenie réznych chemickych Struktur, rovnic,
aparatur a vzorcov. Vytvorené struktiry je mozné jednoducho vytladit alebo exportovat do formatu
PDF, WMF, BMP, TIFF a dalSich. Program spolupracuje i z formatmi podobnych programov napr.
MOL, SKC, RXN, CHM a dalsimi.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitel’a, pomocky a chemikdlie

Vyucovacie metédy: PocitaC + program ChemSketch (freeware),
Interaktivna ukazka, riadené, nasmerované | dataprojektor

badanie, vyklad, diskusia Pracovny list

Organizacné formy:

Individualna praca, praca vo dvojiciach

Diagnostika splnenia vzdelavacich ciel’ov

Summativne hodnotenie - Ulohy na kreslenie latok v Zivych organizmoch, kontrola spravnosti
rieSeni. Listok pri odchode.




KRESLIME MOLEKULY LATOK V ZIVYCH ORGANIZMOCH

Uvop

Metodika je sucastou metodik Kreslenie organickych molekul v programe ChemSketch.

5.1 Priebeh vyucby

Motivacia:

Teraz sa nautime ako sa daju vyuzivat dalSie aplikacie v tomto programe. Nauc¢ime sa vyuzivat
$abldny, ktoré tento program obsahuje, aby sme nemuseli kreslit zloZité struktiry od zaciatku, ako sa
kreslia Strukturne vzorce sacharidov, nukleotidov a inych molekul latok v Zivych systémoch.

Evokacia:

Ucitel ma preopakovat so S$tudentmi poznatky o Struktire avlastnostiach sacharidov,
nukleotiodov a dalSich molekul latok v Zivych organizmoch a musi poznat riesenia pracovného listu.
Vhodné je vopred studentov upozornit, ktoré poznatky je potrebné si zopakovat.

Poznatky, ktoré je potrebné so Studentmi zopakovat — sacharidy.

Rozdelenie sacharidov z chemického hladiska (hydroxyaldehydy, hydroxyketony).
Rozdelenie sacharidov podla funkénej skupiny (alddzy, ketdzy).

Podla poctu atémov uhlika v molekule (tridzy, terézy, pentdzy atd'.).

A

Na molekule glyceraldehydu zopakovat Co je chiralita atému uhlika — ak mda molekula
glyceraldehydu vo svojej Struktire na atdme uhlika naviazané Styri r6zne substituenty, takyto atom
uhlika sa nazyva chiralny - asymetricky. Chiralna zli¢enina glyceraldehydu ma dva stereocizoméry, ktoré
nazyvame enantioméry. Tento druh izomérie sa nazyva opticka izoméria (prepojenie na tému
Izoméria).

Potrebné je na konkrétnom priklade (glukéza, fruktdza) zopakovat aj pravidld prepisu Fischerovych
vzorcov sacharidov na Tollensove a Haworthove cyklické vzorce. Pripomenut, Zze atém uhlika, na
ktorom je naviazany novovzniknuty poloacetalovy hydroxyl v cyklickej forme sa nazyva anomérny atém
uhlika a a- a B- forma toho istého sacharidu su si navzdjom anoméry.

Disacharidy - vznik O-glykozidovej vdazby v molekule disacharidu.
Poznatky, ktoré je potrebné so Studentmi zopakovat - nukleové kyseliny.

3. Rozdelenie nukleovych kyselin podla chemického zloZenia (ribonukleové a deoxyribonukleové
kyseliny, aky je rozdiel medzi rib6zou a deoxribdzou).

4. Typy dusikatych bdaz v nukleovych kyselinach (pyrimidinové a purinové) aich wvyskyt
v nukleovych kyselinach.

5. Rozdelenie nukleotidov podla druhu dusikatych baz (adeninové, guaninové, cytozinové
a tyminové).



6. Rozdelenie nukleotidov podla sacharidovej zlozky (ribonukleotid, deoxyribonukleotid).

7. Rozdiel medzi nukleotidom a nukleozidom (adenozin, guanozin, cytidin, uridin a tymidin).

8. Makroergické zluceniny - adenozintrifosfat (ATP) a adenozindifosfat (ADP). Makroergicka
vazba.

9. Typy vazieb v nukleotidoch - esterova vazba, N-glykozidova vazba.

Kreslime strukturne vzorce monosacharidov

Vzorce monosacharidov vytvorite tak, Ze v prostredi Structure si zvolite v menu Templates
(Sablény) a vyuzijete databazu vlozenych molekul. Nakreslite molekulu R-D-glukopyrandzy.
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V ponuke Template Window - na lavej strane (alebo v hornom okne) si zvolte, ktoré vzorce
chcete nakreslit (m6zete kreslit a-formu, alebo B-formu sacharidov, pripadne pyrandzovu - furanézovu
formu). V nasom pripade kliknite na Sugars: B-D-pyr. MdzZete si vybrat, aké vzorce budete vytvarat:
Tollensove - vyberieme z ponuky Fisher projection, Haworthove - Haworth projection, Haworthove
perspektivne vzorce (stolickové konformacie) - Chair presentation, alebo stereoprojekciu vzorcov
(pouziva sa zriedkavo) - Stereo Projection. To si zvolite v okne vpravo. Ak chcete klasické Fischerove
vzorce, zvolite si v menu Templates polozku Carbohydrates.
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Z tejto ponuky a zalozky Sugars: beta-D-pyr, kiknete na— B-D-glukopyrandzu a prenesiete ju kliknutim

na plochu ChemSketch.
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Kreslime Strukturne vzorce disacharidov - tvorba glykozidovej véizby

ULOHA 5.1 — RIESTE!

Nakreslite Strukturny vzorec B-maltdzy

Molekula B-maltézy sa skladd z molekuly a-D-glukopyrandzy a z molekuly B-D-glukopyrandzy.
Glykozidovd vizba a(1->4) vznikd reakciou poloacetdlového hydroxylu o-D-glukopyrandzy a
hydroxylovej skupiny na Stvrtom atdome uhlika B-D-glukopyrandzy. Pri tvorbe disacharidu pouzite
Haworthove vzorce.

1. Zacnete kreslit ako v predchddzajucom pripade. Tvorbu vzorcov disacharidov realizujte v mode
Structure. Z ponuky Templates, Template window si vyberte zalozku Sugars: alfa-D-Pyr a vyberte si a-
D-glukopyrandzu. Kliknite na Strukturu a preneste ju na plochu ChemSketch. Potom si znovu zvolte
Sugars a vyberte si B-D-glukopyrandzu zo zalozky beta-D-Pyr. Preneste ju kliknutim vedla a-D-
glukopyrandzy vpravo.

$41 ACDS3D Viewer (Freeware): ChemSketch Window - [noname01.sk2]
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2. Vymazte poloacetalovy hydroxyl na a-D-glukopyranéze a hydroxyl na Stvrtom atéme uhlika
B-D-glukopyrandzy.
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3. Kliknite na tlacdidlo atému kyslika a nakreslite medzi nimi molekulu vody.
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4. Spojte vazbou s atdmom kyslika 1. atom uhlika na a-D-glukopyrandze a Stvrty atom uhlika na B-D-
glukopyrandze.
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Pri tvorbe molekuly sachardzy, laktdzy atd. treba potom situovat molekuly monosacharidov nad
seba a postupovat nasledovne:

Vymazte prislusné hydroxylové skupiny na molekuldch monosacharidov.

Klikndt na atém kyslika a na povodnom mieste nakreslit presne v pravom uhle nové hydroxylové
skupiny s dlhsou vazbou C-O.

Kliknut na tladidlo Select/Move a posuvat jednu z molekul tak, az sa novovytvorené hydroxylové
skupiny prekryju a vytvori sa glykozidova vazba.

Pri tvorbe N-glykozidovej vdzby v molekulach nukleotidov postupovat takto:

Vymatzte poloacetalovy hydroxyl na B-anoméri prislusnej pentdzy.

Kliknite na atém uhlika a kolmo dole vykreslite dIhd vazbu.

Kliknite na tla¢idlo Select/Move a posuvajte molekulou bazy tak, aby sa vzniknutd —CHs; skupina
prekryla's 1. atémom uhlika na molekule pentdzy. Vytvori sa N-glykozidova vazba.

Pri tvorbe nukleotidov a nukleozidov DNA a RNA je mozné vyuzit aj hotové Sablony v zalozke
DNA/RNA Kit, ktoré uZ obsahuju prislusSni pentézu s naviazanym zvySkom kyseliny
trihydrogenfosforecne;j.

5. Na vytvorenie 3D Struktury oznacte vytvoreny vzorec a zvolte v menu Tools 3D optimalizaciu.

2| ACD/3D Viewer (Freeware): ChemSketch Window - [noname01sk2] 1y

File Edit Pages IDDIslTemplates Options Documents Add-Ons ACDfLabs He

Structure D Structure Properties Alt+Shift+5 b =L
Clean Structure Fa —]
q L -+ L
& @ CHECKIWI+SM&+T % /f ﬂHr =
- 5,
mm O 73D stréCrure Optimization ctdshifee3 | ¢ &0
a o3 MassSpec SOTTOTE —
Any o] Show Aromaticity CtrlsShiften |
1 Hide Aromaticity Ctrl+5hift+H




6. Zvolte v spodnej Casti obrazovky rezim 2-Copy To ChemSketch, typ molekuly Balls and Sticks. Teraz
mobzete molekulou pohybovat a sledovat jej priestorové usporiadanie.

7. Na vytvorenie animacie zvolte New Frames Set a Auto Add Frames a nakoniec animovany obrdzok
ulozte ako betaglukopyranoza.gif (Obr. 5.1).

8. Podobne si mbzete nakreslit oligosacharidy (disacharidy Obr. 5.2, trisacharidy, tetrasacharidy atd'.)
az polysacharidy.

Obr. 5.1 3D molekula B-D-glukopyrandzy: kalotovy model (vlastny zdroj)
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Obr. 5.2 3D molekula B-maltdzy: gul6ckovy a kalotovy model (vlastny zdroj)



Sumativne hodnotenie: spolo¢na kontrola spravnosti rieSenia uloh a diskusia, porovnavanie vysledkov
a pouzitych postupov.

Je moiné v zavere vyuzit aj prostriedok hodnotenia nazvany ,,listok pri odchode”, kde Ziaci napisu:
1. 3veci, ktoré sa na hodine naucili,
2. 2 veci, ktoré boli zaujimavé,

3. 1 otazku, ktoru stale maju.

ULOHA 5.2 — RIESTE!

N4djdite Fischerove vzorce tychto monosacharidov.
a) a-D-glukopyrandzy,

b) B-D-fruktofurandzy.

a-D-glukopyrandza B-D-fruktofuranodza




ULOHA 5.3 — RIESTE!

N3ajdite Struktirne vzorce stolickovej konformacie a-D-glukopyrandzy a B-D-glukopyrandzy.

ULOHA 5.4 — RIESTE!

Zobrazte typy vzorcov monosacharidov uvedenych v tabulke.

Nazov monosacharidu Fischerov vzorec Tollensov vzorec Haworthov vzorec

(forma a i p) (forma a i B)

D-riboza

D-galaktdza

D-mandza

D-glukodza

D-fruktoza




ULOHA 5.5 — RIESTE!

Vytvorte vzorce a modely disacharidov so sumarnym vzorcom Ci;H,,011 uvedenych v tabulke.

Disacharid Zlozenie Vazba Vzorec Gul6ckovy model
sacharéza | a-D-glukopyranéza + | a(1->2)

R-D-fruktofurandza

laktéza R-D-galaktopyrandza | R(1->4)
+
a-D-glukopyrandza

maltéza |a-D-glukopyrandza + |a(1->4)
a-D-glukopyrandza

celobiéza | R-D-glukopyrandza + | R(1->4)

R-D-glukopyrandza

ULOHA 5.6 — RIESTE!



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-.
-
Existuje viac neZ jedna molekula so sumarnym vzorcom C3HeOs. Molekuly, ktoré maju rovnaky =
-
sumarny vzorec, ale rozdielny Struktdrny vzorec sa nazyvaju Struktarne izoméry. Zobrazte =
a pomenujte vSetky izoméry sacharidov so sumarnym vzorcom CsHeO3 (berte do Uvahy izomériu

funkénych skupin aj optickd izomériu).

v

Sumarny Struktdrny Nazov Gul'6ckovy model Kalotovy model

vzorec vzorec

C3HeO3

ULOHA 5.7 — RIESTE!

= V. menu Templates sa nachadza aj zalozka DNA/RNA Kit. Skiste pomocou ponukanych 3ablén
= vytvorit vzorce a modely guanozinu, cytozinového deoxyribonukleotidu a adenozintrifosfatu
(ATP). Majte na pamati, ze medzi dusikatou bazou a pentdzou je N-glykozidova vazba.



Nazov

Zlozenie

Vzorec

A v

Gul'ockovy model

guanozin

guanin + ribdza

cytozinovy
deoxyribonukleotid

cytozin +
deoxyribdza + zvysok
H3PO4

ATP

adenin + riboza +
3 zvysky H3PO,




Rozvoj

Dokaz

Aké boli ciele mojej prace/k comu smerovali?

Co som sa nautil/a?

K ¢omu mi to moze poméct?

Co by som sa chcel/a o tejto téme este dozvediet?

S kym mézem spolupracovat s cielom zlepsit svoju
pracu?

Ako som pouzil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieseni zadanych uloh?




