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Sacharidy (glycidy)

polyhydroxykarbonylove slouceniny

(Fecky (oyapn -sachari) = cukr

uhlovodany, uhlohydraty, karbohydraty -
nepouziva se!!




Vyznam:

* vSeobecn¢ rozsifené latky, obsazeny ve vSech bunikach

e hlavni Zivina heterotrofi (60 % potravy Clovéka) - zdroj energie

e zdroj uhliku pro syntézu bunéénych slozek

* zasoba energie v organismu (glykogen)

» strukturni slozka (proteoglykany pojiva, glykoproteiny membran)

* soucasti signalnich molekul (glykoproteiny jako receptory, antigeny)

* soucasti nizkomolekularnich sloZzek bunky (nukleosidy, nukleotidy,
kofaktory)

* ribosa a deoxyribosa soucasti nukleovych kyselin



Glykomika, glykobiologie




Déleni sacharidu

Monosacharidy Oligosacharidy Polysacharidy

(2-10 mono-) > [0 mono-

cukr - souborn¢ oznaceni pro monosacharidy a
oligosacharidy




Monosacharidy

Aldosy Ketosy

S G

(HH HH

Triosy tetrosy pentosy hexosy heptosy




Stereoisomerie a opticka aktivita
sacharidu

V sacharidech se nachazi centra chirality - chiralni uhliky ®

©

H O Asymetricky substituované uhliky

e S

H— @_ H Uhliky, na néz se vazi rizné substituenty

HGH
A

Sacharidy existuji ve forme stereoisomert
D-glukosa Y J i



Stereoisomery

Slou€eniny, které maji stejny strukturni vzorec
(konstituci), ale 1iSi se prostorovym usporadanim

!

konfiguraci




Konstituce X konfigurace

nezamenujte

Konstituce popisuje druh a poradi atomu 1 vazeb v
molekule bez ohledu na jejich prostorove usporadani.

Konfigurace vyjadiuje prostorove usporadani atomu
bez ohledu na rotaci kolem jednoduchych vazeb.



Stereoisomery
H, .O H, .O
¢ Y
H—C—OH HO—C—H
HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H=G—OH
H—Q—OH H—?—OH
CH.OH CHOH
stereoisomer D-glukosy
D-glukosa

(jeden z moznych)

Konstituce
je shodna

~

)

Pocet stereoisomeru urcité slouCeniny - 20

n-pocet chiralnich center
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Kolik moznych stereoisomeriu lze odvodit
od D-glukosy ?

po

2
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Priklady nékterych isomernich aldohexos
(celkem 16 moZnych stereoisomerti)

H, .O H, .O H .0 H, .O
. G c \?/
H—C—OH HO—C—H H—=C~OH HO—C—H
H—C—OH H—Cc—OH  HO—C—H HO—C—H
H—CI)_OH HO—(I)—H H_(P—OH H_(I:_OH
H—C—OH HO-C—H H—C—OH H—C—OH
CH2OH CH2OH CH-OH CHzOH
D-allosa L-glukosa  D-glukosa ~ D-mannosa

Kazdy monosacharid ma specifické usporadani
(konfiguraci) na chiralnich centrech.

VSechny uvedené monosacharidy maji stejnou
konstituci, avSak liSi se konfiguraci
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Oznacovani konfigurace monosacharidu
pomoci symbolu D-a L-

Podle pozice OH a H na chirdlnim H, C/'O
uhliku s nejvySSim porfadovym |
¢islem (= konfigura¢ni atom) H—C—OH
HO— (ID— H
H— (IJ— OH

konfigura¢ni atom CH2OH

D - cukry: na konfiguraCnim atomu lezi —OH vpravo

L- cukry: na konfiguracnim atomu lezi —OH vlevo "




Obecné vzorce aldos a ketos

RO H . U-H(H

v G- Go oW
SR e A

A (G At FOGH
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z oznaceni D-, L- nelze vyvodit konfiguraci na ostatnich
chiralnich centrech

(tu si musime pro vyznamn¢j$i monosacharidy
pamatovat)

So
)

15



Pritomnost chiralnich uhliku zpusobuje
optickou aktivitu sacharidu

* roztoky mono- a oligosacharidu staceji rovinu
polarisovancho svétla

» smér opticke otaCivosti nesouvisi se symboly D- a L-,
slou¢enina mize byt D(-), D(+), L(-) nebo L(+)
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Kazdy monosacharid* existuje ve dvou optickych
isomerech (antipodech, enantiomerech)

2 RO
HCOH  HOGH
HO-C-H H-CH
HCOH  FOGH
HCOH  FOGH

G- G-H
D-glukosa |

*stejné jako 1 ostatni chiralni slou¢eniny) 17



Optické antipody (enantiomery)

specificka dvojice stereoisomert s opacnou
konfiguraci na vSech chiralnich centrech

vztah jako pfedmét a jeho obraz v zrcadle

e | &%



Enantiomery

*maji shodné chemicke vlastnosti
*]1S1 se znaménkem optické otacivosti

1151 se biologickou a farmakologickou aktivitou

V¢étsSina monosacharidu vyskytujicich se u vyssich
organismu ma konfiguraci D.

Enzymy zodpovédné za jejich metabolismus jsou
specificky zaméreny na tuto konfiguraci
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D- a L-glukosa

D-glukosa

* nejb&Zné¢jSi monosacharid u vyssich organismi
* sladka chut’

* je metabolizovan

L-glukosa

* u vysSich organismu nevznika

* vyrabi se synteticky

* u vySSich organismil se neresorbuje ani nemetabolizuje
* sladka chut’

* byla navrzena jako efektivni nizkokaloricke sladidlo, avSak
vyrobni cena piili§ vysoka

LY



D-glukosa ® D-glukosa ?
H O D-glukosa ??

C CH,OH

o. H H—C—OH

H‘C‘O-I (|: H—(I)—OH

HO- C— H HO—C—H HO—C—H
HC-(H =GO H-G=OH
H

C

CH-OH

P
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Strukturu monosacharidu musime
pozorovat a zakreslovat podle
urcitych dohodnutych pravidel
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Fischerovy projek¢ni vzorce — pravidla pro urceni
konfigurace

1. uhlikaty retézec HOC-C.......... -CH,OH smétuje
vertikalné

2. aldehydova skupina nahore, hydroxymethyl dole

HO

23
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3. posuzujeme konfiguraci na kazdém chiralnim
uhliku zvlast

4. obé vazby tohoto retézce sméruji od
pozorovatele

5. C-H a C-OH vazby sméruji horizontalné a
smérem Kk pozorovateli

24



pak OH skupiny, které pozorujeme vlevo, zakreslime ve vzorci vlevo a
naopak

H-0

HC O
HO-C H
HC i
H-C O
GO

Bude procviceno v praktickém cviceni na modelech =



,Geneticka“ rada

H(S/U
D-aldos O
UAH
H .0 Lgya=dcaa H O
H+(-(H T roCH
Ayt H-G-UH
¥ ' U
v O\ e
H.U
¢ RO Y T
HGWH HuGH HGUH HOG-H
H-G(H HGUH HO-GH HOG-H
HL-UH HG-WH H-G-WH H-G-WH
DNicsa | Uadans LXIca LIYCRa
A/A/ // N\ PR
H, 0 H 0 H, 0 .40 H CO HCO H CO
e e - B HCOH HOGH HGCM
wedliveslite slilie e 1R3 'REH, (BED
H—C—OH H-C-OH  H—G—OH H—CG—OH FG%H HO-GH I'D(éH
H=C—OH H-C-OH  H—G-OH H—C—OH H-GQH HCOH HGOH
CH;OH CH:OH CH:OH SHOH G4 G G0+

D-allosa

D-althrosa | p-glukosa \M

O
HC
oG H
O H
FOGH
HE O
G-eH

'D-gulosap-idosaD-galaktoBatalo



Nazvoslovi

Trivialni
D-glukosa
D-fruktosa

Odvozeny z teCtiny nebo z latiny, odkazuji na
ptivod nebo vlastnost

Arabinosa — vyskytuje se v arabské gum¢
Glukosa — tfecky glykos, glykeros = sladky
Gulosa — obména nazvu glukosa

Mannosa — manna (biblicky pokrm Zidl na pousti)

Systematické
(slozité, nepouziva se)
Glukosa
\J

6-(hydroxymethyl)oxan-
2.,3,4,5-tetrol

27



Cyklické formy monosacharidu

Tvorba cyklickych vnitfnich poloacetalii v roztocich:

' Poloacetaly vznikaji reakci

‘. karbonylove skupiny aldehydu
nebo ketonu s alkoholovou
skupinou

R . Re®
RO+R—(H RCy

Q
O

/

&)




Vnitini poloacetal:

-OH 1 -C=0 pochazi z t¢ze molekuly

=0 —|0OH........poloacetalovy hydroxyl

g
0 pec-H g

HGH HGH HGMH
HO-GH HO-CH O HO-CH O
HC-(H HG-(H HG-(H
HCH G e
G-H G-HH G-HH
Cyklizace:

C1 se stava chiralnim atomem

—> dva nové¢ stereoisomery — anomery (o a3 ) 26


http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/carbohydrates/glucose.swf

Nazvy cyklickych forem zahrnuji vyjadreni
typu cyklicke struktury a formu anomeru

Kruhy: SestiClenné pyranosy
péticlenné furanosy

)

pyran

30



Anomery

o.- anomer — konfigurace na anomernim uhliku stejna jako na
konfiguraCnim uhliku
(u D-forem OH na C1 vpravo)

B- anomer — konfigurace na anomernim uhliku opa¢na nez na
konfiguraCnim uhliku

H —c!:— OH HO—:(!Z—H
H—*(|3—OH H—;Cll—OH
HO—*C|3—H HO—*(F—H
H—*(ll—OH H—*(ll—OH
H—(ll—O— H—(ll—O—
CH,OH CH,OH



Haworthovy projekeni vzorce:

H—(:)— OH
H—:C|3—OH
HO—*(P—H
H—*(|3—OH
H—(|3 O
CH,OH

Fischerova projekce

a-D-glukopyranosa

HO

OH | 1
HO OH
OH

Haworthova projekce

32



Pravidla pro kresleni Haworthovych
vzorcu

(zjednodusSen¢)

*Heterocyklus zndzornén péti- nebo Sestitthelnikem leZicim
kolmo na rovinu papiru

* Anomerni uhlik je umistén vpravo ‘

*Heteroatom kysliku vzadu

*Smér Cislovani shodny s rotaci hodinovych rucicek 12 3

*Vazby, které jsou ve Fischerové projekci vlevo, smétuji nad rovinu
kruhu, vazby, které¢ jsou vpravo sméfuji pod rovinu

* skupina  CH,0OH Je u D-cukru vzdy nahote
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DalSi mozné cyklické formy glukosy

OH—C—H
H—C—OH

HO—C—H
H—C—OH

H—(I3 O
CH20OH

HO—C—H
H—C—OH

HO—Q_H
H_?—_O———
H_Q_OH

CH2OH

CH20H
o oH P -D-glukopyranosa

OH
B-D-glukofuranosa
(|3H20H

H OH

34



Vodny roztok D-glukosy za rovnovahy

~ 36 % o~ D-glukopyranosy

prevazuji cyklicke

62 % B- D-glukopyranosy formy
<0,5 % oa- D-glukofuranosy

< 0,5 % [B- D-glukofuranosy

< 0,02 % aldehydove formy

Krystalizace z methanolu : a- D-glukopyranosa
z octove kyseliny  [3- D-glukopyranosa
z vody monohydrat D-glukosy

35



T

20OH
=0
HO—C—H

—O —O —O —O -0

H
H—C—0O
QHon

D-fruktosa

SLID

GHH
GO O OH
CH o

Cyklické formy fruktosy

CH20H

l( ?{ B-D-fruktofuranosa
CH0OH

50

H

B-D-fruktopyranosa

OH
36



o =
o =
o =
o =
o =
o =

a- a - formy (anomery) = diastereomery

(ne enantiomery ! )

U

(odliSné fyzikalni vlastnosti)

37



Konformace pyranos

H H
HO H20OH O HO H20H 9)
H H
H
HO OH H HO OH OH
H OH H H

a-D-glukopyranosa p-D-glukopyranosa

VVVVVV

s OH skupinami ve vyhodné&jSich ekvatoridlnich polohach

38



RozliSujte!!!!

Optickeé antipody (enantiomery): D- a L-forma téhoz
monosacharidu, 1i8i se konfiguraci na vSech centrech

Diastereomery — stereoisomery, které nejsou ve vztahu
optickych antipodu

Epimery — diastereomery liSici se konfiguraci na jediném

chiralnim C

Anomery - cyklické formy urCit¢ho monosacharidu liSici se
pouze konfiguraci na anomernim uhliku, jsou diastereomery

39



Stereochemickeé vztahy mezi sacharidy
(priklady)

sacharidy vztah

D-glukosa x L-glukosa

D-glukosa x 14 aldohexos (kromé L-glukosy)

D-glukosa x D-galaktosa

a-D-glukopyranosa x B-D-glukopyranosa

Vybirejte z moznosti: epimer, diastereomer, anomer, enantiomer

40




Typické vlastnosti monosacharidu

e polarni

* dobfe rozpustné ve vode 2
* neelektrolyty "
e sladkeé

Proc jsou monosacharidy rozpustné ve vodé?

Proc€ jsou neelektrolyty?




Reakce monosacharidu

‘Redukce

Nejcastéji redukce karbonylové skupiny

+2H

SGO-— “H-Of

42



 Redukce —» CHOH Redukci

H—o—on fruktosy

HO—C—H HO—C—H vznikaji dva
H—(|3—OH H—C—OH alkoholy
H—C|3—OH H—(|3—OH

(|3H20H CH-OH

D-glukosa T2H  p_fruktosa

N

cihoH CH.OH cukerne alkoholy
g—on  Ho—g— (alditoly)
HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—|C—OH
H—C—OH H—(|3—OH
cleZOH lCHzOH

D-glucitol D-mannitol 43



Glucitol (sorbitol), xylitol, mannitol,

. Sladka chut’ — specificka
galaktltol reakce s chutovymi
receptory (3 receptory pro
« umela sladidla sladké slouceniny)

* maji n1Z8i energetickou hodnotu nez sacharosa, ale
stejny objem (tzv. ,,objemna sladidla®)

Jina sladidla

- acesulfam K., aspartam, cyklamaty, sacharin,
thaumatin, neohesperidin DC

Jsou to tzv. ,,intenzivni sladidla® (vysoka sladivost,
nulova energetickd hodnota, pouzivaji se v nepatrnych
mnozstvich )

44



Relativni sladivost vztazena k sacharose

Sacharidy Synteticka sladidla
Sacharosa 1,0 D-Tagatosa? 0,95
Glukosa 0,5 Glucitol 0,5
Fruktosa 1,5 Aspartam? 180
Laktosa 0,3 Sacharin® 550
Neotam¢ 8000

@vyyskyt v ptirodé, vyrabéna polosynteticky z galaktosy
b Aspartylfenylalanin-methylester (dipeptid)

¢ Imid 2-sulfobenzoove kyseliny

4 N-(3,3-dimethylbutyl)aspartylfenylalanin-methylester (dlpeptld)




Polyolova metabolicka draha

- preména glukosy na glucitol v nékterych bunkach

NADPH + H* NADP”

> D-gthitOl
D-glukosa

aldosareduktasa

Pt1 vysoke hladiné glukosy v krvi pronika do nékterych bunék vice glukosy
a vznika 1 vétsi mnozstvi D-glucitolu. Ten nemuze prechazet zpet a hromadi
se (retina, Cocka, nervova b.) ZvySeny osmoticky tlak vyvoldva poruchy
bunck (diabeticka katarakta, retinopatie, neuropatie)
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Oxidace monosacharidu

aldonova kyselina

uronova kyselina

Idarova kyselin

47



Tvorba glukonové Kyseliny

®

N

I_D\C%O pK ,=3,86
HC M

1/2 0,

Zm DR
|
T T

gvvv
QT

rerer ey
sy

]

D-glukonova kyselina

U acyklické formy glukosy probiha
jako oxygenace (vaze se O)

Barvivo E 579- (Glukonat Zeleznaty)
48

Ferrlecit — ferri-natrii glukonas - antianemikum




Tvorba laktonu z acyklické formy glukonove
Kyseliny — probiha ve vodném roztoku glukonové
Kyseliny

HD
F Pml
H-C-(H o H O
H-C—H . |/ H .
H-C-CH H H/~
H-C-CH
CH(H H

Laktony jsou ,,intramolekularni estery*

vznikaji reakci mezi karboxylovou a alkoholovou
skupinou v ramci jedne molekuly, odStépuje se

molekula vody ¥




Lakton x poloacetal

Srovnejte :

- tvorba poloacetalu: adice, voda se neodstépuje
- tvorba laktonu: kondenzace, odsStépuje se voda

50



Glukonolakton vznika téz oxidaci cyklické formy
glukosy (probiha jako dehydrogenace) — probiha v
organismu

CH20H oH P_KH o
H
H

H O_ oH H

mirna oxidace

OH

H
H OH

D-glukopyranosa D-glukono-1,5-lakton

V organismu probiha pusobenim enzymu glukosa-6P-dehydrogenasy na glukosa-
6-fosfat. Reakce se uplatiuje v pentosovém cyklu a je jednim z hlavnich zdroju
redukované formy NADP™. 51



Uronové kyseliny

Dvojnasobna oxidace na uhliku ¢.6 -CH,OH —.... - - COOH

H V organismu vznika oxidaci

O =

\04 cyklické formy glukosy
H C—OH (poloac,etalové skupina je
zachovana)
HO —C —H COOH
H—C—OH O OH
H C OH OH
COOH OH
OH

D-glukuronova kyselina 57



,» Redukujici cukry*

snadna oxidace aldehydové nebo poloacetaloveé skupiny

—> pozitivni reakce s Fehlingovym nebo Benediktovym
¢inidlem /redukce Cu?+(modra) na Cu,O (oranzova)/

vyuziva se k dukazum cukru

@ vSechny monosacharidy a disacharidy s volnou
poloacetalovou skupinou

Benediktovo Cinidlo se pfipravuje smichanim roztokii siranu médnatého (skalice modrd), citronanu
sodneho a uhli¢itanu sodneho. Citronan sodny méa za ukol zabranit po smichani vzniku srazeniny
uhli¢itanu méd’natého. Méd’'naté kationty se v alkalickém prosttredi redukuji na méd’né.



Maillardova reakce — neenzymova reakce
monosacharidu s aminokyselinami a bilkovinami

C + H,N—CH,— Protein

neenzymova reakce

H-O j irreverzibilni
2

L Protein

aldimin
(labilni)

Amadoriho produkty podl¢haji dalSim pfeménam ( presmyky, enolizace,

Amadoriho
pfesmyk

H, C—N—CH,— Protein

C=0

glykovany protein

ketoamin
aminoderivat Fru

54

oxidace, propagace, sitovani proteinu, tvorba heterocyklickych produktu ad.)



Vyznam Maillardovy reakce

Poprvé popsana Maillardem (1912) — hnédnuti bilkovin pri
zahtivani s cukry

Probiha v zivych organismech — reakce glukosy s bilkovinami.
Zvysena tvorba produkti glykace nastava pri diabetu. Vede k
poskozeni bilkovin (advanced glycation endproducts AGE)

V potravinach — vyvolava zhnédnuti pi1 peCeni a smazeni
(reakce neenzymoveého zhnédnuti). Vyvola Zadouci zmény v
chuti, barvé a vuni, ale 1 neZadouci sniZeni nutricni hodnoty a
tvorbu toxickych a mutagennich latek

Stanoveni glykovaného hemoglobinu u diabetiku - slouzi k
zjiSténi glykemického profilu béhem cca 2 mésicu

55



Neenzymova glykace pi1 diabetu

Protein

Lys

NH,*

IS Protein Protein
Lys Lys , Lys
| | tydny, |
N H d NH mésice N
N 7 ny +
C - —-=- | —_— | \
CH,
T Amadoriho dehydratace, N
N v K _F© kondenzace, |
i presmy 1 oxidace, Lys
CH.OH -1 cyklizace,
2 pricne Protein
CH,OH sitovani
(crosslinking)
Schiffova baze Amadoriho
produkt,
ketomin

AGE (advanced glycation
endproducts)- vyvolava
neuropatie, poruchy ledvin,

zraku ad.
56



Priklady sloucenin vznikajicich Maillardovou reakci
v potravinach

I |
() AN ST
I- Z_LH E E:ﬂ N R E R

HC
| I
OH R
substituted pyrrol-carbaldehyde pyridininmbetain imidazole
o
oH
:u: “CHO 0 CH, Z &% o
o CH,
o
furfural 2-acetylfuran 1somaltol maltol
H
H,C OH s} j‘:u R
H o0 ‘0 L : = l
HC—He ;: n]; 4 £ H, o o R g o
“Maggi lactone” a-angelicalactone B-angelicalactone 2, 5-dioxopiperazines
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Jeden z produktu Maillardovy reakce je take akrylamid

N
e ch

Chcete veédét vice?

58


http://akrylamid.cz/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
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http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/
http://www.gate2biotech.cz/hranolky-a-chipsy-zdravejsi-diky-biotechnologiim/

Vyznamneé
monosacharidy
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D — Glukosa

* nejrozSitené)si v prirodé
,,hroznovy cukr
stavebni jednotka Skrobu, glykogenu, celulosy

 koncentrace v krvi 3,3-5,5 mmol/l je velmi

striktné regulovana
CH20H

V.

60



Glukosa v potravinach

Potravina Glukosa (%)“
Glukopur 100
Rozinky? 50

Med 30
Hrozny? 6-10
Ovoce 1-5

¢ Primérny obsah glukosy v hmotnostnich procentech.

U diabetiki nutna velka opatrnost!
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D - Galaktosa

e epimer glukosy - opa¢na konfigurace na C-4
e vazana v laktose (disacharid)

soucast glykoproteint,
glykolipidl, proteoglykant

CH20H

62



D — fruktosa

,,ovocny cukr*
nejrozsirenc)si ketosa

volna — med,fruktosovy sirup
vazana - v sacharose
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D-ribosa a D - 2-deoxyribosa

* pentosy

* stavebni jednotky nukleovych kyselin

HO HO

OH OH
OH OH OH H
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Derivaty monosacharidu

Estery

¢ s kyselinou fosforeCnou

H OH
glukosa-1-fosfat

glukosa-6-fosfat

meziprodukty pi1 metabolismu glukosy °



CH—0 Il3 OH
OH

OH

fruktosa-1,6-bisfosfat

metabolismus glukosy
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Aminocukry

soucast proteoglykanti a glykoproteinu

THzOH

H O OH
H
OH H

OH H
H

D-glukosamin

(2-amino-2-deoxy-D-glukosa) N-acetylglukosamin

bazicky nebazicky
ProC????
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Kyselina L-askorbova

2,3-didehydrolakton L-gulonové kyseliny

(|3H20H
CHOH

Slaba dvojsytna kyselina
pK,=4,17

— 6 PKy,=1157

OH

Proc€ je kysela??

OH
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7 (’IIJOOH

Odvozeni Ho_f—H HO—(’:2—H
struktury Kys. HO— g™ H HoO—0—H
L-askorbové H_f—OH H—$—OH
CH OH CH,OH
L- gulosa L-gulonova kyselina
(%HzOH CH20OH
CHOH 'HOH
0
0
17—0
H H . 1
OH OH OH OH

1,4-lakton L-gulonové kyseliny 2,3-didehydrolakton L- gulonove kyseliny



Oxidace Kkyseliny askorbové

CH20H i
| CHOH
CHOH
®
O -2H
—0
— 5 :
| |
O O
OH OH

kyselina dehydroaskorbova

kofaktor oxidoredukénich reakci v organismu

vyznamny hydrofilni antioxidant

Viz prakticka cviceni 70



Sialové kyseliny

st
H

H
NH | ° T;O | 0
/ GHon oo NH /" cHow COOH

yHon CHOH

CH20OH OH |
CH20H OH

|

OH |
OH

kyselina neuraminova kyselina N-acetylneuraminova

Soucast gangliosidu, glykoproteind,
proteoglykanti 7



Odvozeni struktury Kys. sialové

fostoenolpyruvat

QH 113 GO
G4GP a+0 O
G4
( O—ml-ﬁjég mrﬁgﬂﬁ
CHCEN—L%O HO-G -L(;J
HOCH HCAH —. HGCO
HCOH HG-H HG-OH
HEC H GHOH G4OH
G-+

N-acetylmannosamin Kyselina N-acetylnel
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Glykosidy

Derivaty cyklickych forem cukru vznikajici
reakci poloacetalového hydroxylu sacharidu :

T

S alkoholovym nebo
fenolovym hydroxylem
jin¢ latky

S NH- skupinou jiné
latky
O-glykosidy N-glykosidy
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Vznik glykosidové vazby

'I-ZD @m—i
IE)%Slc

Methyl-B-D-glukopyranosid
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N-glykosidova vazba

O

NH,
-~ N N
N | \> HN | \>
K )%
N N HN~ N N

N-glykosidova
vazba

HOCH, o HOCH, o

OH OH OH OH
adenosin guanosin
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Nazvoslovi glykosidu

odvozeno od nazvu monosacharidu

-glukosid, galaktosid, .............

zahrnuje typ anomeru:
o- D-glukosid
B- D-galaktosid
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Typy glykosidu

Hologlykosidy

vzajemna vazba
monosacharidu
glykosidovou vazbou

oligosacharidy,
polysacharidy

Heteroglykosidy

Cukerna slozka (glykon) +
necukerna slozka (aglykon)

Velmi rozsifené v
prirodé

77



Priklad znameho heteroglykosidu

Digoxin

Srdecni glykosid

Piisobi jako kardiotonikum (vaze se na Na™/K*-
ATPasu myocytu)

P AKX
O
%Cf %CX%Q/( X ; ' '
digoxigenin

digitosa digitosa digitosa
78


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Digitalis_purpurea2.jpg

Flavonoidy

v HO
- Casto se vyskytuji ve formé glykosidu

HO
HO OH
H,C O
OH
0 OCH,
0
H
OI-;%/O O
H

Hesperidin (z
citrusu) 7


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Rutin.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/Hesperidin_structure.svg

Disacharidy



Disacharidy — spojeni dvou monosacharidu
glykosidovou vazbou

a) Redukujici disacharidy- jeden poloacetalovy hydroxyl je
zachovan
7 a-1,4 glykosidové vazba

Maltosa

CH20H
— O

hydrolyza Skrobu ‘

plusobenim amylasy, |

klicky obilnin OH
(slad) o,

o Lo
Nazvoslovi :

4-O-a-D-glukopyranosyl- oc-D-glukof)yranosa

81

“glykosylglykosa”



Cellobiosa

CH20H 3
H O  OH
CH20H 1 J
o ¢ OH
O
"
OH OH
OH
OH
Stavebni
B jednotka celulosy

4-O-B-D-glukopyranosyl- B-D-glukopyranosa
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Laktosa

MIécny cukr

0

N\

OH

4-O-B-D-galaktopyranosyl-a-D-glukopyranosa

V tenkém streve rozkladana laktasou na galaktosu a glukosu.

Deficit laktasy: kiecCe, travici potiZze, prijmy po piijmu mléka — laktosova
intolerance 83



Vyskyt laktosové intolerance v riznych oblastech svéta

Oblast

Skandinavie
Zapadni Evropa
Jizni Evropa
Jihozapadni Asie
Indidni

Vychodni Evropa
Stfedni Evropa
Severni Afrika
Vychodni Asie

Chem. Listy 99, 168 — 174 (2005)

Vyskyt v %

1-5
10-20
50-80
25
60-10
10-20
15-50
70-80
70-100
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Laktulosa

Synteticky
disacharid
HO 0. ©OH
HO HO
H OH

Q0 H

V tenkém stfevé neni enzymoveé Sté€pena, bakteriemi v tlustém stieve je
rozkladana na organické kyseliny.

Puisobi projimavé.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Lactulose.svg

b) Neredukujici disacharidy — glykosidovou vazbu vytvofi oba
poloaceatalové hydroxyly

HO

Sacharosa Repny, titinovy
O cukr

Nazvoslovi: OH

glykosylglykosid B-D-fruktofuranosyl-a-D-glukopyranosid



Obsah sacharosy v potravinach

Kolik vazi kostka cukru?

Mensi kostka — 4¢g (~16 kcal, ~68 kJ)
V¢étsi kostka 6-8 g

Potravina/napoj Obsah cukrii vztazeny na kostku
cukru (4¢g)

Coca-cola 11 27 kostek (1836 kJ)

100% pomerancovy dzus 11 25 kostek

Red Bull 250 ml 7 kostek

10 jahod 2 kostky

Porce kecupu (17 g) 1 kostka

Jogurt Activia jahodova 4 kostky

TycCinka Snickers 14 kostek

LI
NN
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Realna struktura sacharosy

012

C6

09’

Rentgeno-strukturni (X-ray) analyza krystalového cukru z bézné obchodni $#t¢.



