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Vyuka sacharidi a jeji didakticka tskali

e s el e

Sacharidy patdi z hlediska viuky k jednomu 7 ncjobtiinéich
wmat organické chemie, kieré Eini velké svivele studentim a
casto i jejich uditelim, 1 to 2 2ehto divoda:

1. Monosacharidy o stejném sonbmném vzorci, napt. glukosa
a mannosa. se nehili konstituei, ale pouze konfiguraci, ted Y S¥YI
prostorovym uspotddinim na jednom nebo ndkolika asyme-
trickych uhlikovych atomech. Z who plynou i obtiZe spravad
pochopit jejich strukwrm pamaci héing pouZivanych dvoj-
rozmémych vzorcd.
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2. Monosacharidy existuji ve vodnvch ruztocich jako smés
Ctyt eyklickych forem, keeré jsou v rovnovize jednov formou
acyklickou. T4, jakkoli plitomma v minimalnim mnoisivi
predstavuje Clinek, ples ndj2 mohou jednotlivé cyklické
struktury vzdjemné plechizet. Proto na acyklickou struktung
pohlizime jako ma prekurzoc struke cyklickych, venikajicich
voittnd interakei jejich funkénich skupin, Premény. které -
probihaji v roztoku monosacharide mezi jeho jednotlivymi
formami a% do ustaveni rovaovihy, jsou provizeny zménou
optické rotace nazyvanon musaruiace. Stozumitelny vyklad
ptemeny acyklické formy v n¥kterou 7 forem cyklickych nebo
naopak a vyjddfcni @chio d& pomaci vzonct) pledstavuje
obtizny didakticky problém.
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3. Qtdzku, zda struktury monosacharids zapisovat pomoci
vzorcl acyklickych ¢i cyklickych nelze jednoznuéné 7o po-
vEdet. Pri odvozovin( jejich kenfiguraci od glyceraldehydu se
poutivi vzorcd acyklickych, zatimeo vzorci cyklickymi se
snaZime popsat strukturu, v niZ se monosacharid piednostng
vyskvtuje.
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Definice sacharidu

v wr

Sacharidy patfi mezi nejrozsitenéjsi latky v piirod¢€. Jsou to polyfunkéni organic-
ké slouCeniny — polyhydroxyaldehydy a _polxllydroxxketonx které maji v molekule ales-

pon tfi at_oln_y_ulﬂ_lk_u \4 ahfati’«;kem retezm N
sachand?r a sloufeniny odvozene od monosacharidu redukc$, oxidaci nebo ndhradou hyd-
roxylovych skupin atomem Vodi‘ku aminoskupinou, atomy hak{genu nebo jinymi skupina-
{ mi obsahujicimi heteroatomy. ".
Monosacharidy a ohgosaoharldy se oznacuji také souhmnkn nazvem ,,cukry®.
Nékteré z polysacharidq, ‘napr skrob a celulosa, jejichz vaebnl jednotkou je
D-glukosa, vznikaji fotosyntézou, rcdukm oxidu uhli¢it¢ho vodou ucmkem ultrafialového

zareni za katalyzy chlorofylem. ‘-_ \
v , *\, CH,OH
GENERICKY = druhovy CH=0 \C=O
(CHOH), a (CHOH),
CH,OH CH,OH
aldosy ketosy
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NESPRAVNE oznaéeni pro
sacharidy

Cesky Anglicky | Némecky

Uhlohydraty Carbohydrates Kohlehydrat

Uhlovodany

SPRAVNE oznaéeni pro sacharidy

Cesky Anglicky | Némecky

Sacharidy Sacchadides Sacharides
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Sacharidy - nazev podle poctu

uhliku
Poéet uhliki: Druhovy nazev
3 Triosa
4 Tetrosa
S Pentosa
6 Hexosa
7 Heptosa
8 Oktosa
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Sacharidy - nazvy

H, ’O/H CHO ’?Hzo 'CH=0 CH=0
Ho, S —> H-C—OH H—j—OH OH
H.r‘(li > Ho...(lg..H HO-—:—H HO—
H.m‘c\ - H-(i:-oH H—;—-—OH —OH
HO ¢ ——— H=C==0OH H—1—OH OH
H L cH,0H CH,OH °CH,OH CH,OH
- b... c

Budeme pouzivat hlavné TRIVIALNI NAZVY
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Sacharidy - FISCHEROVY VZORCE

VAZBA S,MEﬁUJE NAD ROVINU PAPIRU

H, PHero ‘?H;,(; igH=0 CH=0
/’c — >  H=C=OH H—21.OH —OH
H(:,fl‘! > HO=C—H HO“T—H'} HO"‘__OH
HnG >  H=C—=OH H 5 PN, B
HO ;_C\ —_—— H-—(l;-oH H—G—OH \\ O
H"%‘)H CH,OH *CH,OH CHOH ™ CH,OH
\ ) - N7

.. ) CiSLOVANIi atomd
VAZBA SMERUJE POD ROVINU PAPIRU zaéina NAHORE
smeérem dolu.

- 1 Dvojna vazba na
LINEARNI VZORCE kyslik je nahofe.
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Sacharidy - MASAMUNEHO vzorce

OH OH
H
HO :
B OH O
1 I
‘. i
|| D-glukosa I
VAZBA SMERUJE NAL ROVINU PAPIRU '.'
’:' VAZBA SMERUJE POD ROVINU PAPIRU
CiSLOVANi atomu === === == mmmmmmmm e mm e
zaéina VPRAVO. | Nekdy je toto nazyvano: |
Dvojna vazba na i Wedge-slash vzorce :

kyslik je VPRAVO.

LINEARNI VZORCE
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Sacharidy - TOLLENSOVY vzorce

Tollensovy vzorce jsou ve skutecnosti vzorce Fischerovy v poloacetalové forme:

H.__OH HO.__H H.__OH HO.__H
H——OH H——-—-—OH\ H——OH H——OH \
HO—1—H O HO——H O HE==r== / HO—1T—H /
H——OH / e P ’ H~ H—
H— H— i H——OH H——OH
CH,OH CH OHIII CH,OH CH,OH
a-D- Bo- /[ o-D- B-D-
glukopy;anosa / glukofur osa

PQ’LOACETA = produkt reakce
" KARBONYLi a HYDROXYLu

’
—’

Peﬁclenny kruh > FURANOSA
Sestlclenny kruh > PYRANOSA

[CYKLICKE VZORCE
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Sacharidy - HAWORTHOVY vzorce

Haworthovy vzorce jsou perspektivnim zobrazenim zjednodusenych model, kruh je ori-
entovan téemeér kolmo k nakresné:

6
CH,OH CH,OH CH,OH
O HO H oH
H OH
H A o
OH HA, OH H
HO Hi H H
1
H OHf H OH
]
a-D- \ -D- 1 -D- ™
N glukopyrar\mosa ,' glukofuranosa
VSIMNETE SI: "N i . Or:ebo
- CISLOVANI /! o 2H
ATOMU o
UHLIKU OH H, OH
e OH

,’ a,B-D-glukopyranosa a,3-D-glukofuranosa

FOLOACETAL [CYKLICKE VZORCE
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VSIMNETE SI: o
- CISLOVANI ATOMU UHLIKU, OH

-oznaceni o X f3
OH

HAWORTHOVY

vzZorce
ZIDLICKOVA
KONFORMACE
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Haworthovy a Millsovy vzorce obsahuji planami kruh. Monosacharidy vSak existuji
v konformacich, které nejsou planrni, a jsou proto zndzornény konformacnimi

Haworthovymi vzorct:

OH

OH

a-D-glukopyranosa p-D-glukopyranosa

9.11.2016 o ] 14
PRIRODNI POLYMERY polysacharidy dkrob PRF MU 6_2 2016



Sacharidy - MILLESOVY vzorce

Millsovy vzorce jsou prehlednéj$i, hlavni hemiacetalovy kruh se kresli v roviné nakresny,
preruSované vazby vyznacuji polohu ligandu pod rovinou a zesilené vazby nad rovinou

kruhu:

a‘D' ﬁ'D" a.D.
glukopyranosa glukofuranosa

CYKLICKE VZORCE
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Vzorce - s ¢im se jesté muzete
setkat

ipfesné znama
i+ mohou byt

| (existovat) obé
| polohy
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Sacharidy - oznaceni
D (pravotocivy) a L (levotocivy)
optickych izomeru

'CH=0 CH=0 'CH=0 CH=0
H=CBOH = H——OH HO=C=H = HO—'—H
ICszh.“‘ CH,OH "CH,OH CH,OH
D-glycgraldehyd L-glyceraldehyd

]
[}
[} ."‘ i _ )
Uhlik C'2 > CHIRI:\'L,NI CENTRUM = KONFIGURACNI
~... ATOM
(centrum ‘aptické aktivity)

Kdyz viozime mezi uhliky C1"a C2 pri zachovani konfigurace
na atomu C2 dalsi skupinu odlisné konfigurace,

vzniknou dva EPIMERY.

EPIMERY = lisi se jen konfiguraci na atomu v sousedstvi

karbonylové skupiny, PRIPADNE JEN NA JEDNOM UHLIKU
9.11. 2016 17
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EPIMERY u hexéz

___________ 'Jen zde, na E
CHO - CHO qednom uhliku, |
|
'je odlisna |
m'C"Ft“" ' KONFIGURACE |
HO-C.:-H
H"?"OH
H-C-OH
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Konfiguraéni predpony sacharidu

tetrosy: erythro-, threo-,
pentosy: ribo-, arabino-, xylo-, lyxo-, L
 hexosy: allo-, altro-, gluko-, manno-, gulo-, ido-, galakio-, talo-,}
CH= CH=0 CH=0 CH=0 CH=0 CH=0 CH=0 CH=0

H—=—OH HO—H H—OH HO——H H——OH HO——H  H——OH HO—T—H
H—=—OH H—OH HO——H HO——H H—OH H—T—OH HO——H HO——H
H—=—OH H—OH H—OH H—OH HO—H HO—H HO——H HO——H
H—=—OH H—OH H—OH H——OH H—OH H—-OH H——OH H—OH
CHOH ~ CHOH  CHOH  CHOH  CHOH  CHOH  CHOH  CHOH

D-allosa D-altrosa l-;-g-lu:os-a--i D-mannosa D-gulosa D-idosa D-galaktosa D-talosa
D-allo-hexosa  Daliro-hexosa  p-gluko-hexosa 1D-manno-hexoss - 0-gulo-bexosa D-ido-hexosa  p-galakto-hexosa  D-talo-hexosa
(o-All) (-Al) 1 (pGle) | (b-Man) (0-Gul) (0-do) (0-Gal) (D-Tal)
N 7 (L F P 7 b 7
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Od D-glyceralaldedydu ke HEXOZAM

Vsechny HEXOZY

i
|
odvozené od CH=0 :
. . |
jsou enantiomery Do i CH,OH - CH=0 1
H—=0OH D-glyceraldehyd HO—1—H :
H——O0H Regfbcese H——OH 1
CH,OH CH,OH :
n-erythrosa D-threosa i
D-erythro-tetrosa D-threo-tetrosa 1
cH=0 “* N ch-o ch=0 * N Gcpo !
H——OH HO—+—H H—t+—OH HO—4—H :
H OH H——OH HO——H HO——H i
H—}—OH H——OH H—}—OH H—{—OH :
CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H 1|
D-ribosa D-arabinosa D-xylosa D-lyxosa 1
D-ribo-pentosa D-arabino-pentosa D-xylo-pentosa D-/yxo-pentosa 1
(p-Rib) (p-Ara) (0-Xyl) (p-Lyx) =
: CH=0 CH=0 CH=0  CH=0 CH=0 CH=0 CH=0 CH=0
] H——OH HO H H—+—OH HO——H H—+—OH HO—F—H H OH HO—t+—H :
: H——OH H OH HO——H HO—1—H H——OH H—t+—OH HO H HO—t+—H |
I H OH H——OH H——OH H—}—OH HO——H HO—1—H HO H HO——H :
: H——OH H—F+—OH H—F+—OH H—F+—OH H—T—0OH H—F—OH H OH H——OH 1
I CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH :
' i
[ ]
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ENANTIOMERY D a L
CHO CHOH ENANTIOMERY

CHO  H- C':-cH c o MAJi OPAENOU

HO— C-H HO— G-H HO— C—H KONFIGURACI NA

VSECH
CHO H (.‘,\CIH H-'C ~QH H—C—OH ASYMETRICKYCH

H-r:.-ou H=C~0H H-cu-ou n-c-cm UHLICICH
H20H CHQCIH CH,QH CHQOH
u—ﬂyccmldeh}d Dambmnsa D-plukosa b-fruktosa

CHO CH,OH D a L PISEME
cao Ho-c—-u c o JAKO KAPITALKY,
: H-{l:i;ou H—G-—OH H-c-on VELKA
CHO HO—C-H HD-C —H Ho-—r';—u PISMENA o
Ho~C'mH Ho~C~
H HO-C-H Ho-c..H VELIKOSTI
CHzOH CH,-,OH cu;.oa CHEOH PISMEN MALYCH
\-glyceraldehyd 1-armbinosa 1-glukesa L-frukiosa
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VSIMNETE SI: o
- CISLOVANI ATOMU UHLIKU, OH

-oznaceni o X f3
OH

Izomeryaaf

jsou AMOMERY HO
HO
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