Biosyntetické vztahy cukrl a dalSich sekundarnich

9 Mono, oligo, polysacharidy
metabolitu CO,| pv |H,0
NS
fotosyntéza
- - N
Erythroza-4-fosfat | - Glukéza Glykozidy
Fenoly, chinony,
J Y - polyacetyleny, makrolidy,
y Fosfo-enol pyruvat mastné kyseliny, lipidy...
Sikimova kyselina I
Flavonoidy, anthokyaniny M Acetogeniny
trisloviny... Pyruvét
Sikima Z
ty okius | Acetyl-CoOA—— » Mevalonat
A~ L \

Derivaty kyseliny skoficové — - . — :
Lignany Aminokyseliny | Terpenoidy a steroidy
Kumariny e l
Chinony v & Sili Kvi di

Protein : - ilice, seskviterpeny, diterpeny,
roreny Alkaloidy “ saponiny, kardenolidy, karotenoidy...




SACHARIDY — KARBOHYDRATY — CUKRY

UNIVERSALNI SLOZKY ZIVYCH ORGANISMU

SLOUCENINY MAJICI
KARBONYLOVOU SKUPINU (ALDEHYD NEBO KETON)
VICE HYDROXYLOVYCH SKUPIN

MOHOU MIT
OXIDOVANY KARBONYL (URONOVE KYSELINY)
REDUKOVANY KARBONYL (POLYALKOHOLY)
DERIVATY (ETHERY, ESTERY, AMINY)



V ROSTLINACH

PODPURNA SUBSTANCE (CELULOSA A JINE STAVEBNI
POLYSACHARIDY)

ZASOBARNA ENERGIE (SKROB)

SOUCASTI RUZNYCH METABOLITU (NUKLEOVE KYSELINY,
KOENZYMY, GLYKOSIDY)

NUTNE PREKURSORY VSECH OSTATNICH METABOLITU
ZIVEHO SVETA



KLASICKE DELENI

MONOSACHARIDY C.(H,0),
(n-1) HYDROXYLOVYCH SKUPIN (VYJIMKA DEOXYCUKRY = (n-2))

ﬁLDE)HYDICKA NEBO KETONICKA KARBONYLOVA FUNKCE (aldosy,
etosy

POCET C- ATOMU 3 AZ 9, NEJCASTEJI PET NEBO SEST (tetrosy, pentosy,
hexosy, heptosy)

Spojena oznaceni — glukosa = aldohexosa, ribulosa = ketopentosa
VétsSina prirodnich monosacharidd patfi do D-rady
Do L-rfady patfi L-rhamnosa, L-arabinosa, L-fukosa

Zkratky glukosa — Glc; fruktosa — Fru; arabinosa — Ara; ribosa — Rib; xylosa — Xyl;
rhamnosa — Rha; galaktosa — Gal; manosa — Man; deoxyrlbosa - deRlb kys.
glukuronova — GIcUA kys. galakturonova - GaIUA kys. glukonova - GlcA



i KLASICKE DELENI (pokracovani)

OLIGOMERNI SACHARIDY
GLYKOSIDICKOU VAZBOU VAZANO MENE NEZ 10 MONOSACHARIDU

POLYMERNI SACHARIDY
GLYKOSIDICKOU VAZBOU VAZANO VICE NEZ 10 MONOSACHARIDU

SLOZENE SACHARIDY
OBSAHUJI JESTE LIPIDY, PROTEINY, PEPTIDY

GLYKOSIDY (-O; -N; -S; -C)



POUZITI

MONOSACHARIDY A OLIGOSACHARIDY - TERAPEUTICKY MENE
VYZNAMNE

POLYSACHARIDY - FARMACEUTICKY A PRUMYSLOVE
VYZNAMNEJSI, STEINE JAKO DROGY JE OBSAHUJICI

NEZRIDKA DIETETIKA A NUTRITIVA, MENE PRO
FARMAKOLOGICKE UCINKY - IMUNOMODULANCIA



CHEMIE CUKRU

,O ,0

C—H C~y
H—C—OH H—C—OH

HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH

H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH
D-glukosa L-glukosa

Symboly D- a L- vyjadfuji absolutni konfiguraci na asymetrickém
uhlikovém atomu nejvzdalenéjSim od karbonylové skupiny ve
Fischerové projekci

Opticka otacivost: (+); (-)
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KONFIGURACNI SOUVISLOSTI D-ALDOS
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KONFIGURACNI SOUVISLOSTI D-KETOS

C|:H20H (|3H20H <|3H20H C|3H20H
Cc=0 Cc=0 c=0 C|3=O
H=C—OH HO—(|:—H H—(|:—0H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H
H—C|Z—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-psikosa D-fruktosa D-sorbosa D-tagatosa
NS AN
?HZOH C|IH20H
c=0 C=0
H—C|:—OH HO—(|3—H
H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
D-ribulosa ~— D-xylulosa
CH,OH
t=o
H—(|3—OH
CH,OH

D-erythrulosa



CHEMIE CUKRU

Spontanni intramolekularni adici jedné z hydroxylovych skupin (primarni nebo
sekundarni hydroxylové skupiny) na karbonylovou skupinu vznikaji cyklické

poloacetaly (pyranosy, furanosy). Vznika nové chiralni centrum.

! 1
H=G—OH H=C—OH
H=C—OH H—C—OH
O |
HO—C—H L. 0
H 1O | =GR
NP Ao HO—C—H
|
| H—C—— _
H=¢~OH CH,0H T
HO—C—H e CH,OH
H—C::—OH cis = a—anomer trans = p—anomer
H=C—OH CH,OH CH,OH
CH,OH
D-glukosa H O_ OH
H
1
OH H
OH H
H  OH H OH

a-D-glukopyranosa

B-D-glukopyranosa



CHEMIE CUKRU

V krystalickém stavu existuji monosacharidy vyhradné v cyklickych strukturach, tedy jako a- nebo B-anomery

Mutarotace - spontanni zména optické rotace Cerstve pripraveného roztoku stereomeru
Potvrzuje vyskyt cukrd v cyklické formé

CH,OH CH,OH
O_ oH
H AN
CHO
a-D-glukopyranosa hydratovana aldehydicka B-D-glukopyranosa

forma glukosy

|;OLJD + 1120 |;OLJD +190

\HOH} HOH

52,50



CHEMIE CUKRU

Cyklické formy sacharidd nejsou rovinnymi Utvary. Termodynamicky nejvyhodnéjsi konformaci
pyranos jsou konformace Zidlickové

CH,OH g
HO H
OH
HO on

H H

a-D-glukopyranosa B-D-glukopyranosa



CHEMIE CUKRU

Epimery jsou isomery, které se liSi v konfiguraci na jednom asymetrickém centru.

CH,OH
0

OH H

H OH
B-D-glukosa

OH

H

CH,OH

OH O_ OH
OH H

H OH
B-D-galaktosa

CH,OH

0
OH
N H

OH O
OH H

H H

B-D-manosa



ZAKLADNI MONOSACHARIDY

TETROSY

Ctyfi mozné isomery tvoii dva pary enantiomerd:
D- a L-threosa
D- a L-erythrosa

Nevyskytuji se volné

D-erythroso-4-fosfat ma klicovou roli pfi tvorbé aromatd
Erythrulosa (fosfat vznika jako meziprodukt i pri fotosynthese)



ZAKLADNI MONOSACHARIDY

PENTOSY

D-ribosa je universalni, jeji fosfaty maji zakladni metabollcky vyznam,
slozky nukleovych kyselln a nukleotidovych koenzym

D-ribulosa je ketopentosa odpovidajici ribose, P a P-P estery pri
preméné cukrll

D-xylulosa = C-3 epimer ribulosy, soucast rostlinnych polysacharidt

L-arabinosa a D-xylosa - obvyklé soucasti slozenych polysacharldu
hemicelulos, pektint a rostlinnych polymernich sekretd (gum a S|IZU)
Nalézaji se rovnéz jako cukerna slozka fenolickych glykosiddl.



ZAKLADNI MONOSACHARIDY

HEXOSY - vétsinou jsou ubikvitarni

D-glukosa jednak volna (ovoce), jednak tvori polysacharidy (Skrob,
celulosa a jiné glukany); vyznamné fosforeCné estery

D-manosa = C-2 epimer glukosy, soucast polysacharidd, u zivocichll
soucast glykoproteinli, mukopolysacharidl

D-galaktosa = C-4 epimer glukosy, slozka mlécného cukru a
oligosachariddl, v agaru je pritomna L-galaktosa

D-fruktosa (levulosa); volna ve formé pyranosy, furanoidni forma pouze
v oligosacharidech (sacharosa) a polysacharidech (inulin); soucast
medu; P-estery mezistupne pri odbouravani glukosy



SPECIFICKE MONOSACHARIDY

DEOXYCUKRY

2-deoxyribosa — ubikvitarni jako slozka DNA

V rostlinach jako cukry, u nichz byla jedna nebo dvé hydroxylové skupiny
eliminovany redukci — soucast nékterych glykosid(
L-rhamnosa (6-deoxy-L-manosa) soucast heterogennich polysacharidl
a mnoha glykosid(l

L-fukosa (6-deoxy-L-galaktosa) soucast polymer( ras Phaeophyceae a
nékterych gum (Tragacanta)

D-chinovosa (6-deoxy-D-glukosa) cukerna cast triterpenoidniho
saponinu pritomného v r. Cinchona

Nékteré 6-deoxyhexosy ve formé methyletherl jsou specifické v
kardioaktivnich glykosidech, napr. L-thevetosa (= 6-deoxy-3-O-methyl-
-L-glukosa) a D-digitalosa (6-deoxy-3-O-methyl-D-galaktosa)



SPECIFICKE MONOSACHARIDY
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B-D-Digitoxosa



URONOVE KYSELINY

HEXOSY — SPECIFICKA DEHYDROGENASA — CH,0OH — -COOH

KYSELINA D-GLUKURONOVA

KYSELINA D-GALAKTURONOVA

l

!
PEKTIN, GUMY



POLYALKOHOLY

KARBONYLOVA FUNKCE MONOSACHARIDU
— REDUKCE — POLYALKOHOL

V molekule o 2 H vice
Neredukuiji Fehlinglv roztok
Nepodléhaji alkoholickému kvaseni

Nejrozsirenéjsi D-sorbitol a D-manitol

CH,OH
H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

D-Sorbitol

CH,OH
HO—C—H
HO—C—H

H—C—OH

H—C—OH
CH,OH
D-Manitol



AMINOCUKRY

ZAKLADNI SLOZKY BAKTERIALNICH POLYSACHARIDU

SLOZKY ANTHRACYKLINOVYCH ANTIBIOTIK — CYTOSTATIK
(Adriamycin, Daunorubicin, Aclarubicin)

POLYMERY CLENOVCU A KORYSU (CHITIN)
SLOZKY ZIVOCISNYCH GLYKOPROTEINU
V NEKTERYCH HOUBACH

VZACNE VE VYSSICH ROSTLINACH



CH,OH
O(_oH
H
OH
o
NH

B-D-glukosamin
(chitosamin)

AMINOCUKRY

OH NH,
CH,OH OH
oL O\ OH -ooc 0—
OH H—C—OH
H—C—OH
NH,
CH,OH

B-D-galaktosamin

(chondrosamin) kys. neuraminova

membranové glykolipidy
"bifidus faktory"



ROZVETVENE CUKRY

CASTE V HOUBACH

VYJIMECNE VE VYSSICH ROSTLINACH (vazané jako estery
nebo glykosidy)



GLUKOSA

Pripravuje se enzymatickou hydrolysou Skrobu ucCinkem a-amylasy a
amyloglukosidasy

CL 2017
Glucosum anhydricum
Glucosum liquidum
Glucosum liguidum dispersione desiccatum
Glucosum monohydricum

Prisné testy na rozpustnost, neutralni charakter, nepfitomnost skrobu a dextrinu, limitni testy na
sulfidy, chloridy, sirany a Ba, As, Cd a Pb



GLUKOSA

Pripravuiji se
vodné roztoky pro parenteralni pouziti
injek¢ni roztoky (5% a 10%)
hypertonické injekcni roztoky (10%, 20%, 40%)

Pouziti pri:
rehydrataci, kdyz ztrata vody prevysi ztratu chloridu sodného a jinych
elektrolytd
prevence dehydratace
profylaxe a Uprava ketosy pri podvyZivé
vehikulum pro podavani IéCiv v pre- nebo postoperativni dobé



GLUKOSA

Roztoky glukosy
podavaji se velmi pomalu
doporucen biologicky monitoring (glykosurie, acetonurie, hladina K v
Krvi)
pokud treba, dopliuje se podani insulinu a drasliku

Kontraindikace v pripadé retence vody



FRUKTOSA

Pripravuje se hydrolysou inulinu (Asteraceae) — Helianthus tuberosus —
topinambur hliznaty, Cichorium intybus — ¢ekanka obecna

Pritomna ve vsSech plodech a v medu

Prisné testy na rozpustnost, neutralni charakter, nepfitomnost Skrobu a dextrinu, limitni testy na
sulfidy, chloridy, sirany a Ba, As, Cd a Pb

Pouziti: CL 2017 Fructosum

. parenteralni vyziva

. v dieté diabetikl

. strevni resorpce pomala, nespousti sekreci insulinu
. metabolismus hepatalni

. sladidlo — 1,7 x vétsi sladivost nez sacharosa



Sladivost

lactose
galactose
maltose
invert sugar
glucose
honey
HFC5-42%
SUCNOSE

fructose

Relative sweetness of sugars and sweeteners
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Cichorium intybus

Helianthus tuberosus




Skrob

/\

Castecna hydrolyza

Maltodextriny

A 4

Glukosové sirupy

Uplna hydrolyza

A 4

Glukosa

Maltosou obohacené

sirupy

Fruktosoveé sirupy

Sorbitol

Fruktosa

Maltitol

A 4

Mannitol




D-SORBITOL

Pripravuje se katalytickou hydrogenaci pod tlakem nebo elektrolytickou
redukci glukosy

V prirode:
plody rostlin Rosaceae — Sorbus aucuparia — jerab ptaci
stélky morskych ras

CL 2017
Sorbitolum
Sorbitolum 70% cristallisabile
Sorbitolum 70% non cristallisabile
Smesi s alifatickymi kyselinami



D-SORBITOL

Pouziti:
Pro infusione:

5% a 10% roztok - pro rehydrataci, kalorickou indiferenci, profylaxe ketosy,
prostfedek pro podani [éCiv

Jiné:
cholagogum
pfi dispepsiich a jako doplrikovy prostfedek pfi obstipaci
sladidlo pro diabetiky, je metabolizovan na D-fruktosu — glykogen

farm. technologie — regulace vihkosti v prascich, plasticizer Zelatiny, prostfedek
zpomalujici krystalisaci cukru

potravinarsky pramysl — je vyborné rozpustny, hygroskopicky, neni kariogenni,
nepodléha mikrobialni degradaci

EU kod: E420



D-MANNITOL

Pripravuje se epimerisaci D-glukosy v alkalickém
prostredi a nasledné katalytickou nebo elektrolytickou redukci

V prirode:
Mana (Fraxinus ornus — jasan zimnar, Oleaceae)
stélky hnédych ras (Laminaria)

CL 2017
Mannitolum



D-MANNITOL

Pouziti:
Pro infusione:

intravenosné 10% nebo 20% roztok pomalu pri oligourii a anurii,
diuretikum - je nesnadno metabolisovan a pfi parenteralni aplikaci
podléha rychlé glomerularni filtraci a zadné tubularni resorpci

Jiné
per 0os — cholecystokinetikum, laxans
priprava pacienta na kolonoskopii
potravinarstvi
EU kod: E421



MANNA - MANA

Fraxinus ornus L., jasan zimnar (Oleaceae)

Vyskyt: Jizni Evropa

Uzivana ¢ast: Na vzduchu zaschla Stava ziskana narezavanim kary
stromu

Sbér a Uprava: Po zaschnuti se odlupuji vylucky

Makro: Zaokrouhlené kusy bélavé nebo slabé nazloutlé, chuti sladké

OL: Manitol
Ucinek: Zfed'uje obsah stfevni

Pouziti: Mirné laxans v pediatrii



Fraxinus ornus L., jasan zimnar (Oleaceae)




MANNA




MEL - MED
Apis méellifica L., vCela medonosna (Apidae)

Popis: Z vostin vytocena tekutina, ¢asem zrnité krystalizujici
Sbér a Uprava: VII-VIII, zbaveni mechanickych primeési

Makro: Bledé zlutd az hnédozluta viskosni tekutina, charakt. viiné (med
lipovy, akatovy, lesni), sladke chuti

OL: - invertni cukr (80 %)
- glukosa, fruktosa, sacharosa
- acetylcholin, cholin
- vitaminy
- bakteriostaticky uc¢inné latky (stopy)
- pylova zrna



MEL — MED

Pouziti: - vyzivny a posilujici prostredek
- pri nemocech z nachlazeni

- sladidlo
- mirné laxans

Poznamka: individualni intolerance
MEL FOENICULI
MEL ANISATI

GELEE ROYALE
PROPOLIS



Apis mellifica

PROPOLIS



Apis mellifica




DERIVATY CUKRU

KYSELINA ASKORBOVA
* CH,OH OH O
H O_ OH HO~_ ™\ _ O HOHO (on
xX—0 O

H N 0% o HOH ©

OH H H O red. H © D O
OH H HO—C—H HO—C—H ©

H OH | | HO
-D-glukopyranosa . : . o

askorbova kyselina dehydroaskorbova kys. bicyklicky hydratovany
L-(+)-threo-askorbovéa kyselina hemiacetal

Rosa canina L.

Capsicum annuum L
Hippophae rhamnoides L.
Actinidia chinensis Planch. (kiwi)
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