Sacharidy

Monosacharidy
Disacharidy
Polysacharidy

Sacharidy

nespravné nazyvany uhlovodany C, (H,0),- plati to
pouze pro nékteré cukry
pfitomné ve vSech rostlinnych a zZivoc€isnych burikach
vznik — fotosyntézou - probiha v zelenych rostlinach
katalyzator — chlorofyl

6CO, +6 H,0 — C,H,,0, +60,
z jednoduchych monosacharidd kondenzaci vznikaji

polysacharidy
nCsH,0; — (CeHmOs)n +(n_1)H .0

pfijimany v potravé, pfi nedostatku se ziskavaji
pfeménou amk nebo glycerolu z lipidu




NejrozSifenéjSi org. latky

Funkce:

1. Zdroj energie (E se uvolfiuje pfi rozkladu sacharid(
na CO, a H,0

2. Soucast fetézcl nukleovych kyselin

3. Podpurna funkce (slozka bunéénych stén bakterii a
rostlin)

4. Stavebni funkce (soucast glykoproteina a
glykolipid()

5. Zasobni latka (Skrob, glykogen)

Rozdéleni sacharidua

Monosacharidy - aldosy (obsahuji aldehydickou skupinu)
- ketosy (obsahuiji ketoskupinu)

Oligosacharidy - disacharidy (spojeny 2 molekuly
monosacharidu)
- trisacharidy, ...., (do 10 jednotek)

Polysacharidy — obsahuji mnoho molekul monosacharida

Nazvoslovi: zakon€eni —osa
prevazuji nazvy trivialni




1) Monosacharidy

Hydroxyaldehydy (aldosy) nebo hydroxyketony (ketosy)

Podle poctu uhlikovych atomu jde o aldo- nebo keto-
triosy, tetrosy, pentosy, hexosy a heptosy

Nejjednodussi aldosa je glyceraldehyd H_ O
. C
(aldotriosa) |
HC|2——OH
H,C—OH
Nejjednodussi ketosa je dihydroxyaceton H,C—OH
(ketotriosa) (|::o
H2C|:_OH
Nejjednodussi se odvozuji od glycerolu
@) /O OH OH
e
H0~EH H{OH - H_EOH . EO
OH OH OH OH

L-glyceraldehyd D-glyceraldehyd glycerol dihydroxyaceton




Opticka izomerie monosacharidi
Tykéa se vSech molekul monosacharidi kromé
dihydroxyacetonu

V molekule je obsazen chiralni (asymetricky) uhlikovy
atom

Izomery maji stejné chemické vlastnosti, liSi se ale
vlastnostmi fyzikalnimi (t,, t,, otaceni roviny
polarizovaného svétla)

Izomery = optické antipody (enantiomery)

Rozdéleni monosacharidd do dvou fad:
D-izomery — na posledni asymetrickém uhliku
smeéfuje hydroxylova skupiny vpravo
L-izomery — na posledni asymetrickém uhliku
sméruje hydroxylova skupiny vievo

Pf.: glyceraldehyd

e H. .20
| |
H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH

D-(+)-glyceraldehyd L-(-)-glyceraldehyd




= racemat — racemickd smés, smés v pomeéru 1 : 1, opticky
neaktivni

= pocet chiralnich center udava pocet optickych izomert
= pocet izomerl Ize vypocitat:

- aldoza s n uhliky tvofi 2"2 stereoizomer(

- ketosa s n uhliky tvofi 2"-3 stereoizomer
= levotoCivé (-), pravotocCive (+)

= Vztah mezi ot4 €ivosti roviny polarizovaného sv  étla a
prisluSnosti do Fady L nebo D neexistuje.

= V pfirodé prevladaji cukry D-fady = €asto se toto
oznaceni vypousti.

= Epimery — liSi se konfiguraci pouze na jednom atomu
uhliku

Geneticka fada aldos

H3 CHO rHE
OH - on G
UH LHaOH CH
CH,MH Deatvseralcehd CH,OH
mﬂaﬁ;ﬂmﬂ o chp  Ditreom  CHO
ok Ho oH HO
Ok OH
Ok oH iH OH
CH, CH CH0H CHOH CHOH
D-ribo s D-arabisa D-mphuca Dypmusa
CHO CHO CHD CHO CHO

0H HO OH HO OH HD OH HO

0H aH HE W - OH CHHD WO

OH OH 0H OH HO B Hi HO

H CH 0OH OH OH OH OH OH

AOH  CHOH  CHOH  CHOH - CHyOH  CHAOH - CHEH - CHOH
D-zloz Daltrosa Dglukosa  Deranrosa Dgubsa Odoza Dgalakhsa Dialoa




Geneticka fada ketos

CI,HJCIH
Rt
CI,H2C-H
cibrydr cxopaceton
H JH o Ck,CH
i Tl P
co H ) et
o PHoH Y
CH C ewytbruksa OH
CHH Ck,oH
Ci-ribubos a Newyhilnza
CI,Hon CI,I-2CH CI,-|20H CI,HzDH
o o co pate]
oH HO oH FO
oH OH  HO FO
_H ZH ZH oH
CHoH ChoH <A eH CH,oH
C-psbinsa D-frktoza D-=zorbos 2 D-tarates a

Struktura monosacharidua

Acyklick& struktura neni pfesna (monosacharidy
nereaguji jako karbonylové slou¢eniny) - tzv. Fischerlv
vzorec

Karbonylova skupina ¢astecné reaguje s nékterou z
pritomnych hydroxyskupin — vznika poloacetalova
vazba

o
R o |
\{ + HO—R R o
Y
H

H




Vznika cyklus

PétiCetny (furanosovy) — tzv. furanosy (odvozen od
furanu) 0

L

Sestigetny (pyranosovy) — tzv. pyranosy (odvozen
od pyranu)

()

cyklick& struktura se znazornuje tzv. Tollensovym nebo
Haworthovym vzorcem

1. Fischertv 2. Tollenstv 3. Haworthv

H\C/O H\ /OH
C

\ }———70
H—C—OH H— C— OH \

|
HO—C|:—H HO—C—H O OMH
|

H OH
H—C—OH H— C‘:* OH
x H—c —
H—C—OH |
CH,OH
CH,OH
D-glukosa a-D-glukopyranosa
Vpravo ve Fischerové ----------------------- dole v Haworthoveé

Vlevo ve Fischerové ----------==--mmmemm-- nahore v Haworthové




PFi vzniku cyklu se pavodni karbonylovy uhlik stava
chiralnim

Hydroxylova skupina na tomto atomu muze sméfovat

a) pod rovinu kruhu — a-forma

b) nad rovinu kruhu — B-forma

Tyto izomery se ozn. jako anomery (nejde o enantiomery)
Sesti¢lenny cyklus pyranos ma zidlickovou konformaci

H OH
HO HO
HO OH -D-glukopyranosa
H  OHy
OH oH OH
H f OH " o ) O oH
OH™ H 0 — on” w + RoH H
Ho HO OH HO H
H OH b OH H OH

D-glukosa a-D-glukopyranosa [3-D-glukopyranosa




Pt.: b-D-glukofuranosa

H\ (0] H OH
H—T1—OH H——OH
—_— (o]
HO——H HO———H
H—1—OH H
H—1—OH H——OH
CH,OH CH,OH

a-L-fruktofuranosa

H,C—OH H,C—OH
Oo——=C HO H
o H——OH © — o -
KHO—(IJ—H HO———H
HO—C—H A HO
H,C—OH CH,0H H HO

Pozor: U fady L je vSe naopak
Of----------- hydroxylova skupina na poloacetalovém
uhliku sméfuje nahoru

OH

OH




Chemické vlastnosti
= Bezbarvé, krystalické, rozpustné ve vodé
a) Reakce oxidac¢né-redukéni

HO o H o H OH
Y N S 4
\C/ C/ \CH
HC—OH HC—OH HC—OH
HO—CH <—  HO—cCH Bl HO—CH
HC—OH oxidace He—oH redukce HC—OH
H?__OH HC—OH HC—OH
H,C—OH H,C—OH HaC—OH
kyselina D-glukosa D-glucitol
D-glukonova

(D-sorbit...sladidlo pro
diabetiky)

= Pouzitim kyseliny dusi¢né probiha oxidace az na
aldarovou kyselinu

/O
COOH
H——OH H——OH
HO——H
; HO—t—H
O P % -
H———OH R
H——OH H———OH
COOH
oH

Kyselina D - glukarova
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Esterifikace

Reakce hydroxylovych skupin s kyselinami
Biologicky nejvyzn. je reakce s H;PO, — metabolismus

sacharidu

U D-glukosy se prednostné esterifikuje poloacetalova a
hydroxylova skupiny na poslednim uhlikovém atomu

B-D-glukosa-1-fosfat

-D-glukosa-6-fosfat

O=—P—0O OH

OH H

o-D-fruktosa-6-fosfat

OH OH
0=P—o0 0—P—OH
OH 0
H HO
H OH
OH H

a-D-fruktosa-1,6-bisfosfat
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Glykosidy
Reakce poloacetalové hydroxyskupiny s alkoholy
Uvolnuje se molekula vody

Reagujici molekuly se spojuji GLYKOSIDICKOU
VAZBOU, vznikaji a- a 3-glykosidy

Nazvoslovi: zakoncéeni -osid

B-D-glukopyranosa methyl-B-D-glukopyranosid

Analytické reakce

VSechny monosacharidy redukuji Fehlinguv roztok,
vznika cervena srazenina Cu,O

Reakce s Tollensovym cinidlem, vyredukuje se kovové
stfibro ve formé zrcatka na sténé zkumavky

Molischova reakce: sacharidy reaguji s 2-naftolem v
konc. kys. sirové za vzniku fialového zbarveni

Reakce monosacharidu s Selivanovym cinidlem
(resorcin v konc. kyseliné sirové) za vzniku tfeShove
Cerveného zbarveni — reakce ketos je rychlejsi
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Vyznamné monosacharidy

D-glyceraldehyd, dihydroxyaceton
V pfirodé se volné nevyskytuji
Fosfaty jsou meziprodukty metabolismu sacharidu

D-ribosa a 2-deoxy-D-ribosa H P
Stavebni jednotky NK (l:
CH,
Hé——-OH
H(IZ—OH
Hzé—OH

D-glukosa (hroznovy cukr)
Nejvyznamnéjsi monosacharid
Obs. v sladkych plodech, medu, krvi (0,1%, u diabetikd vic)
Snadno stravitelna — v |ékafstvi jako uméla vyziva
Nad 200<C karamelizuje (potravina fstvi, barveni lihovin a
octa)

Alkoholové (ethanolové) kvaSeni za nepfistupu vzduchu —
vznik ethanolu

CeHp,0s™" 2 C,H,OH + 2CO,

MIécné kvaSeni — u€inkem bakterii vznika kyselina mlé¢na
HC—CH-COOH
CeH120g ——= |
OH

Vyroba: hydrolyza Skrobu

Uziti: vyroba ethanolu, acetonu, glycerolu, kys. citrénové, vit.

C, aj.
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D-galaktosa

Obs. v disacharidu laktose (obs. v mléce), nékterych
lipidech a polysacharidech, soucast krevnich
polysacharidd

D-mannosa
Slozka sloZzenych sacharidu

Obs. v semenech palem, skofapkach orech,
pomerancové kure

D-fruktosa (ovocny cukr, levulosa)

Obs. V ovoci a medu (50%), v sacharose (disacharid)
NejsladSi cukr

2) Disacharidy

Vznik spojenim 2 molekul monosacharidu za odstépeni
molekuly vody C;,H,,0,;

Dvoji zplsob spojeni monosacharidovych jednotek:

Poloacetalovy hydroxyl jednoho monosacharidu se
vaze na poloacetalovy hydroxyl druhého
monosacharidu — vznik NEREDUKUJICIHO
DISACHARIDU

Poloacetalovy hydroxyl jednoho monosacharidu se
vaze na alkoholovy hydroxyl druhého monosacharidu —
vznik REDUKUJICIHO DISACHARIDU




Neredukujici disacharidy

Chybi vlastnosti karbonylovych sloucenin (napf. neredukuji
Fehlinguv roztok)

Glykosidicka vazba mezi C, jedné molekuly a C, (aldosa)
nebo C, (ketosa) druhé molekuly — reakce pres
poloacetalové hydroxyly

SACHAROSA (fepny cukr)

Uziti: sladidlo v potravinarstvi (,cukr®)

Zdroje: cukrova titina a cukrova fepa

Vlastnosti: bezbarvd, krystalick& latka, rozpustna ve vodé
zahfivanim karamelizuje
v kyselém prostfedi hydrolyza na monosach.
slazeni potravin a napoju, pfisada do Iéku

OH
HO.
o H
] -H,0 H ) H o
- > OH H HO H
HO [o)
OH H OH H OH OH

a -D-glukopyranosa b -D-fruktofuranosa O-a-D-glukopyranosyl-(1-2)-B3-D-fruktofuranosid.
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Redukujici disacharidy

Poloacetalovy hydroxyl jedné molekuly se spoji s
alkoholickym hydroxylem druhé molekuly

V molekule zlstava 1 poloacetalova hydroxyskupiny —
zachovavaji se vlastnosti karbonyl. slou€enin (napf.
redukce Fehlingova roztoku)

Glykosidicka vazba mezi C, jednoho a C, druhého
monosacharidu

MALTOSA (sladovy cukr)

OH OH OH OH
H O H H QO H H QH H O H
H H -H,0 H H
OH H + OH H - = OH H OH H
HO OH HO OH HO o) OH
H OH H OH H OH H OH

a -D-glukopyranosa a -D-glukopyranosa O-a-D-glukopyranosyl-(1-4)-a-D-glukopyranosa

Vyroba: enzymaticka hydrolyza skrobu (enzym maltasa je
pritomen v kli¢cich jeCmene — Stépeni az na glukosu — tj.
vyroba piva)
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LAKTOSA (mléc¢ny cukr)
Zdroj: mléko savcl (matefské 6-7%, kravské 4-5%)
Pozn.: Déti maji v travicim traktu enzym laktasu — hydrolyza

laktosy na monosacharidy, které jsou absorbovany krevnim
obéhem.

Hladina enzymu u nékterych dospélych je velice nizka —
nedochazi k rozkladu laktosy, v tlustém stfevé pak ucinkem
bakterii probiha fermentace (vznik CO,, H,, org. kys.) .
trvici potize.

OH OH
HO OOH H OH
H
o' H + KoH H
H H HO OH
H  OH L

B-D-galaktopyranosa  a-D-glukopyranosa

H OH
O-B-D-galaktopyranosyl-(1-4)-a-D-glukopyranosa

3) Polysacharidy

Vznikaji spojenim mnoha (nékolik tisictl) monosacharido-
vych jednotek glykosidickou vazbou

Vys. molekulova hmotnost — nerozpustnost ve vodé
(nékteré bobtnaji)

Nejsou sladké
Funkce: stavebni nebo zasobni

Nejvyzn. : Skrob, glykogen, celulosa, chitin
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Polysacharidy stavebni

CELULOSA
Linearni polysacharid
Slozka stén rostlinnych bunék
Tvorfena D-glukosovymi zbytky vazanymi 3(1—4)
glykosidickymi vazbami

Linearni fetézce jsou bo¢né sefazeny — stabilizace H-mustky

uziti:
Vyroba viskézového hedvabi a celofanu (plsobenim
¢inidel se rozrusi vodikové mustky — rozpustnost)
Vyroba acetatového hedvabi — tj. ester celulosy
Vyroba stfelného prachu a nitrolakd — tj. nitraty celulosy
Vyroba papiru, obalového materiélu, hygienickych

potreb,... -
Vyskyt — Cista — bavina nebo doprovazena
— lignin, hemicelulosa, pryskyfice o

Pehazel

Pozn.: pro vétSinu Zivocichu nestravitelna
— tzv. vldknina
podporuje peristaltiku stfev
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CHITIN

= Zakladni stav. slozka exoskeletu korySu, hmyzu, pavouku,
bun. stén hub a fas

= Podobna struktura jako celulosa, pouze kazda OH-
skupina na C, je nahrazena acetamidovou skupinou

CH3 ]
i
MNH CHEOH
-0 0 -
COH 4 1
4 1
OH
O
CHZOH MNH
):O
CH
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Polysacharidy zasobni
SKROB
Obsazen v rostlinidch (hlizy brambor — 20%, obiln& zrna — az
80%)
Zakladni sloZka potravy
Obsahuje AMYLOSU a AMYLOPEKTIN
Stavebni jednotkou obou slozek je a-D-glukopyranosa

Kysela nebo enzymaticka hydrolyza — Stépeni
makromolekuly na tzv. dextriny (polysacharidy s nizsi
molekulovou hmotnosti) — uZiti jako lepidla

DalSi hydrolyza vede k disacharidu maltose a k
monosacharidu glukose

Struktura skrobu

CH,OH CHLOH CH,OH CHLOH CHLOH

O ey o, S 0
e P, P 4 P -9 ™09 Plogis
Armylosa:

(i}i-..l.li'| Cl |.:l ¥H CH I.ﬂl!
Lo .Y Ly
I.; -: n & . n 5 o
! 8]

CHLOH CH,OH CH, CHLOH CHLOH
' (4] e R

Q- Q- ;qgw_:kwﬁ\ .

Amylupectin
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AMYLOSA
Jednotky spojené glykosidickou vazbou a(1—4)

Retézec stogen do Sroubovice (zpdsobuje modré zabarveni
jodu — molekuly se dostanou do vnitfnich dutin Sroubovice —
zména absorbce zéfeni)

Dukaz skrobu pomoci Lugolova €inidla (1, v KI) — modré
zbarveni

AMYLOPEKTIN
AZ milion glukosovych jednotek — jedna z nejvétSich molekul
v pfirodé
Stavebni jednotka vazané vazbami a(1—4) a a(1—6) —
rozvétvena struktura

K vétveni dochazi vzdy po 24 az 30 glukosovych jednotkach

GLYKOGEN (zivocisny Skrob)
Zasobni polysacharid Zivocich(

PFitomen ve vSech burikach, nejvice v bunkach kosterniho
svalstva a v jatrech

Podobna struktura jako amylopektin — vice vétveni vazbami
a(1—6) (na kazdém 8 — 12 glukosovém zbytku)

PFi metabolismu se glukosové jednotky odstépuji v podobé
B-D-glukosa-1-fosfatu, ktery se méni na dalSi produkty

Rozpustny ve vodé
Nereaguje s lugolovym cinidlem




Dalsi polysacharidy

GLYKOSAMINOGLYKANY
Aminopolysacharidy

V hlenovitych sekretech dychaci a travici soustavy, v
pojivové tkani, kizi,...

HEPARIN
Antikoagulaéni G€inek (brani srdzeni krve)
Inhibuje pfeménu protrombinu na trombin
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