Sacharidy
Zéakladni latky pro viechny Zivé buriky — zdkladem je uhlik, vodik a kyslik! (H:0=2:1) — Co(H20)x
Oxidované vicesytné alkoholy (chemicky)

e Zelené rostliny — fotosyntézou
e Zivocichové — z potravy, nouzové kratkodobé mechanismy syntézy

Funkce:

e Stavebni material (celuldza, chitin...)

e 7droj energie (€< oxidaci)

e Zasobni latka (glykogen, Skroby...)

e  Soucast jinych bioaktivnich latek (nukleové kyseliny, enzymy, hormony...)

Dle poctu monosacharidovych jednotek:

e  Cukry

o Monosacharidy — 1 jednotka

o Oligosacharidy — 2-10 jednotek
e Polysacharidy -- >10 jednotek

Monosacharidové jednotky pospojovany tzv. glykosidovou vazbou (=kondenzace za od$tépeni H,0)? —
kondenzace dvou —OH skupin = vazba pres —O—

Optické izomery: 2™ n=pocet chirdlnich center (uhlikii C)

Struktura

Ekvilibrium 2 forem:

e  Cyklicka (vétsina) — aldehydova (ketonova) skupina se intramolekularné aduje na sekundarni
hydroxylovou skupinu = vnitfni poloacetal

e Linearni
CH,0OH
. ]
Vzorce: C:z0
1
e Fisherav vzorec — linearni (zjednoduseni cyklickych forem) CH,0H
2 nejjednodussi sacharidy (odvozené od glycerolu): Dihydroxyacetone
o Dihydroxyaceton — zakladni ketdza
o Glyceraldehyd — zakladni alddza- 2 enantiomery:
= D-glyceraldehyd CHO CHO
= L-glyceraldehyd ! : ]
H-C-0OH : HO-C-H
1 "
*D (+, pravotociva)/L (-, levotociva) enantomerie se u vyssich CH,0H : éHp_OH

sacharid( urci podle konfigurace uhliku s nejvyssim poradovym cislem

-Gl ldehyd -
(nejvice vzdaleného od karbonylové skupiny) p-alyceraidenyde L=Clicersidenys

1 Derivéty sacharidd: aminocukry (dusik), fosforeéné estery sacharidu (fosfor), sirné glykosidy (sira)
2 Opakem hydrolyza



e Tollenslv vzorec — vyjadfuje poloacetalovou vnitfni vazbu

H OH
A
c
| - OH
HO - | O
| - OH
|
CH.0OH
D-glukopyranosa

e Haworthdv vzorec — cyklicky (presnéjsi)
o Kyslikovy atom
=  Pyrandzy — vpravo nahore
®=  Furandzy — nahore
o Aldehydovy/ketonovy (C1/C;) uhlik vpravo od kysliku
o Uhlikovy skelet sto¢en po sméru hodinovych rucicek
o Substituenty (dle umisténi v Tollensovych vzorcich)
= Vpravo = smérem dold
= Vlevo = smérem nahoru
o 2 anomery (dle poloacetalové —OH) €< nové chiralni centrum na karbonylovém

uhliku:
*  a-anomery
e D-sacharidy —doll
e L-sacharidy — nahoru Al 5’5-\ 6 & 0—H
C=0 + H-O—R,——> R—C—0—R
* B-anomery R ° ¢ 2
! H

e D-sacharidy — nahoru

e L-sacharidy — dolG poloacetal

*ani Haworthovy vzorce nejsou presné — u cyklickych forem konformace = nejsou v jedné roviné

Monosacharidy

=monosacharidové jednotky (= zakladni stavebni latky vyssich sacharid()

e Polyhydroxyketony = ketézy
o Hydroxylové skupiny (—OH)
o)
[
o Ketonova skupina (R’C\R')
e Polyhydroxyaldehydy = aldézy
o Hydroxylové skupiny (—OH)
o]
I
. . Ao
o Aldehydové skupina (R° ™)
3-7 uhlik( — predpona aldo-/keto-:

—  Tridzy
— Tetrozy



— Pentdzy (Casté)

o Furanézy (cyklické)
— Hexdzy (Casté)

o Pyranézy (cyklické)
— Heptdzy

Vlastnosti:

e Bezbarvé, krystalické, rozpustné ve vodé (= sladké roztoky)

e Zahfivani - taji 2 karamelizuji (Stépeni + oxidace)

e  Cirkularni polarizace svétla (< roztoky)

e  Chiralni centra — viechny (kromé dihydoxyacetonu) = opticky aktivni

e U cyklickych forem konformace

e Mutarotace — v roztoku se ustavuje ekvilibrium mezi anomery = opticka polarizace se méni
v Case

Reakce — hydroxylové + karbonylové skupiny:

e Aldehydové?
o Redukce = alditoly (acyklické alkoholy) — ,,cukerné alkoholy“
= D-glukdza = D-glucitol (sorbitol=sladidlo pro diabetiky)
o Oxidace aldéz = aldonové kyseliny — ,,cukerné kyseliny”
= D-glukdza = D-glukonova kyselina
e Hydroxylové
o Esterifikace (zvl. s H3PO4) = estery monosacharid(l (soué¢ast metabolismu)

|
H,C~0—P=0

H,0H ‘ 1
2 ‘ OH
O H OH H A -0 H
1 ) “H
Kou" W 4 4+ Ho—P=0 O . + H0
HJ\—/UH O .-"J\_/ru
H OH H OH
D-glukosa D-glukosa-6-fosfat

o Glykosidy €< —OH poloacetalové skupiny + alkohol/monosacharid/dusikaté baze —
glykosidova vazba
=  O-glykosidova vazba
e —H hydroxylu nahrazen arylem/alkylem
= N-glykosidova vazba
e Vazba pres —N— (s dusikatymi latkami) = napt. nukleosidy
e Ethanolové kvaseni (€<mikroorganismy): C¢H;,0 = 2C0, + 2C,H;OH
o Vedlejsi produkty: kyselina mlééna (> kvaseni zeli), aceton, glycerol...

Zastupci

*v prirodé nejcastéji D-enantiomer

e D-ribdza — aldopentdza- soucast RNA
o 2-deoxy-D-ribdza — soucast DNA (nukleotidy, v¢. ATP)

3 Poloacetalova struktura sniZuje reaktivitu



e  Glukodza (hroznovy cukr)
o Aldohexéza
o Bila latka sladké chuti, rozpustna ve vodé HO..
o Zdroj energie pro organismy (ovoce, véeli med, glykemie v krvi...)
— snadna vstrebatelnost i
o Glukany (glukdzové sacharidy): sachardza, laktdza, skrob,
glykogen...
o Vyuziti — uméla vyziva, vyroba ethanolu, glycerolu, acetonu, kyseliny mlécné...
e  Fruktdza (ovocny cukr) — ketohexdza- nejsladsi cukr- soucast sachardzy- v ovoci, véelim
medu...
e Galaktéza — aldohexdza- soucast laktozy (disacharid), agaru (polysacharid) a glykolipid(

o-D-glucopyranose

- OH
OH

Oligosacharidy

Monosacharidy spojené glykosidovou vazbou — 2-10 monosacharidovych podjednotek (nejcastéji
disacharidy)

Vazba:

a) Redukujici disacharid — poloacetalovy hydroxyl se spoji s hydroxylem na druhé molekuly, ktery
neni poloacetalovy (alkoholovy —OH)
a. Volny poloacetalovy hydroxyl = reduk¢ni vlastnosti
b. Vazba 124
b) Neredukujici disacharid — poloacetalovy hydroxyl se spoji s poloacetalovym hydroxylem druhé
molekuly
a. saldézou-vazbal1>1
b. sketézou—vazba 122

Zastupci

Neredukujici:

e Sachardza (fepny/tfetinovy cukr) = D-fruktdza + D-glukdza
o Neredukujici disacharid
o Vyroba — cukrova tftina/fepa- vyluhovani horkou vodou > ¢isténi a rafinace roztoku
- krystalizace
o Kyseld hydrolyza = glukdza + fruktdza (smés=invertni cukr) < zméni se smér
otacivosti svétla (levotociva)
= Vely dokazi cukr invertovat enzymaticky
e Trehaldza — soucasti nékterych jednodussich organism (houby, bakterie, Zelvusky, hmyz...)
e Rafindza — trisacharid (glukédza + fruktdza + galaktoza)
oV nékterych rostlinach (zeli, fazole, sdjové boby) — lidé nemaji enzym pro stépeni >
traveni aZ bakteriemi v tlustém stfevé - plynatost

Redukujici (€ volny poloacetalovy hydroxyl):

e Laktdza (mlécny cukr) = D-galaktéza + D-glukdza
oV mléce savcl
o mléénym kvasenim - kyselina mlé¢na + ethanol



e Maltdza (sladovy cukr) = 2x D-glukdza
o Vyroba- enzymaticka hydrolyza skrobd, kliceni jeémene
o Enzymaticka stépeni (maltazou) = glukdza (= kvaseni v pivu)

Polysacharidy

Biopolymery — >10 spojenych monosacharidovych jednotek (zpravidla stovky, tisice) — nejrozsirenéjsi
sacharidy

Dle monosacharidovych jednotek:

e Homopolysacharidy — stejné
o D-glukany — monomerem pouze D-glukéza
e Heteropolysacharidy — rizné

Dle struktury retézce:

e Linedrni (celuléza...) — vazby 124
e Vétvené (glykogen...) — hlavni Fetézec 14, vedlejsi fetézce pfipojeny 126

Vlastnosti:

e RUzna rozpustnost ve vodé
o Rozpustné/bobtnajici (= viskdzni roztoky)/nerozpustné
e Neredukujici € glykosidové vazby pouze mezi poloacetalovymi hydroxyly
o Nejsou sladké
e Kysela/enzymaticky hydrolyza = rozklad na oligosacharidy/monosacharidy

Zastupci

Stavebni:

e (Celuldza — bunécné stény rostlin
o Linedrni polysacharid — D-glukdza spojena B-glykosidovymi vazbami (1->4)
Nerozpustna ve vodé
Pro ¢lovéka nestravitelna = vldknina
Pfes 50 % uhliku v biosfére
Vyuziti: papiry, celofan, textilie (bavina), dfevo (+hemiceluldzy, lignin)
= Esterifikace = acetat (acetatové/viskdzové hedvabi)
= Bunicina, bavlna — surova celuldza
= Nitrace = nitroceluldza (trhaviny, laky, lepidla...)
e Hemiceluldza — heteropolysacharidy vyskytujici se spolu s celulézou
e  Chitin — exoskelet ¢lenovcll, bunééné stény hub- z dusikatych derivatl glukdzy (oproti celuldze
se lisi o acetamidovou skupinu)

O O O O

Zasobni:

o Skrob — zasobni latka rostlin
o 2 soucasti:



*  Amyldza® - linedrni- D-glukdza spojend a-glykosidovymi vazbami (12>4)-
rozpustna ve vodé
= Amylopektin — vétveny- D-glukdza spojena a-glykosidovymi vazbami (124 +
1->6)- bobtna ve vodé
o Ve vodé koloidni roztok
o Vyroba- z brambor a obili
o Skrobova zrna v leukoplastech rostlinnych bunék
e Glykogen® — zasobni latka Zivocich( (zvl. jatra a svaly)- podobny amylopektinu (ale vice
rozvétveny)- rozpustny ve vodé
e Pektiny — zasobni latky (jablka, citrusy...)- v ovocnych slupkach- tvofi gely (= marmelady)

Ostatni:

e Agardza — soucast nékterych morskych fas- tvofi gely- potravinarské i laboratorni vyuziti
(elektroforéza, agarové Zivné pldy...)

e Dextriny — vyroba ¢aste¢nou hydrolyzou Skrobu (= nizsi polysacharidy) — technicka lepidla

e Klovatina (rostlinna guma) — miza po poranéni nékterych rostlin- lepidlo, emulgator,
zahustovadlo

e Heparin — mukopolysacharid- antikoagulacni faktor

4 Strukturou $roubovice s vniténi dutinou o velikosti atomu jédu = modré zbarveni Lugolovym roztokem (I + Kl)
5 Cervené zbarveni Lugolovym roztokem
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