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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.

31.10. 2018
PRIRODNI POLYMERY NAZVOSLOVi SACHARIDU PRF MU 2018



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
Kohlenhydrat

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

HO

D-glukosa

,61-1 OH O
]
]
]
]
]
]
I

1
1
1
1
1
AQ
1
1

VAZBA SMERUJE NAD' ROVINU PAPIRU i
/ VAZBA SMERUJE POD ROVINU PAPIRU
CiSLOVANI atom@i | ———-—————— oL,
! |
zaéina VPRAVO. lNekdy_je toto nazyvano: :
Dvojna vazba na i Wedge-slash vzorce :

kyslik je VPRAVO.

LINEARNI VZORCE

31.10. 2018 PRIRODNi POLYMERY NAZVOSLOVi SACHARIDU PRF MU 2018 10



CYKLICKE VZORCE - vznik |

R4
:c=o + HO-CH,-R, ==—=
H
R1
===  H-C-0-CH,—R;
OH
hemiacetal

POLOACETAL (hemiacetal)= produkt reakce
KARBONYLu v aldehydu a HYDROXYLu
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CYKLICKE VZORCE - vznik II

R1
C'-_(_)_-+ HO-CH,-R, =—==
R3
R1
<=—== | R; C-0O-CH,—
OH
hemiacetal

POLOAKETAL (hemiKetal)= produkt reakce
KARBONYLu v ketonua HYDROXYLu

31.10. 2018 PRIRODNi POLYMERY NAZVOSLOVi SACHARIDU PRF MU 2018 12




Sacharidy - TOLLENSOVY vzorce

Tollensovy vzorce jsou ve skutecnosti vzorce Fischerovy v poloacetalové forme:

H.__OH HO.__H
ifon \ fon
HO—1—H HO~=1==H
H——OH / H=—<r==0H ?
' H— II
CH,OH CH OHIII
a-D- Bo- /[
glukopy;anosa /
PQLOACETA

H.__OH
H——OH
o)
HO——H  /
H_
H——OH
CH,OH
o-D

glukofur

= produkt reakce
" KARBONYLi a HYDROXYLu

’
—’

Peﬁclenny kruh > FURANOSA
Sestlclenny kruh > PYRANOSA

(CYKLICKE VZORCE

31.10. 2018
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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

31.10. 2018
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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
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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
'Csz’H.“‘ 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
31.10. 2018 19
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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

31. 10. 2018 ) ) 5 20
PRIRODNI POLYMERY NAZVOSLOVi SACHARIDU PRF MU 2018



Konfiguraéni predpony sacharidu

tetrosy: erythro-, threo-,
pentosy: ribo-, arabino-, xylo-, lyxo-, _
 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
31.10. 2018 : TRI formy nazvu : o1
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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

31.10. 2018 ) 23
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VSIMNETE SI:
- CISLOVANI ATOMU UHLIKU, OH

-oznaceni o X f3
OH

Izomeryaaf

jsou AMOMERY HO
HO
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OPAKOVANI JE MATKA
MOUDROSTI
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Hierarchie vzorc('l v organické chemii

vzorce strukturni > vzorce konstituéni .
|

vzorce prostoroveperspektivni) |

| SOUHRNNE vzorce :
| - stechiometrické zastoupeni prvki, :
* relativni molekulova hmotnost. 1

I STRUKTURNI vzorce: :
: * vzajemné spojeni a relativni polohu atomu a skupin v molekule

l KONSTITUCNI vzorce:
I - které atomy, jakymi vazbami a v jakém poradi jsou spojeny v
| molekule

: - nemuseji REALNE vyjadrovat délky vazeb a vazebné dhly

| ' PROSTOROVE (PERSPEKTIVNI) vzorce: )
- TROJROZMERNY MODEL MOLEKULY V ROVINE NAKRESNY

31.10. 2018 . ] . . o 26
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IVZOR(:E SOUHRNNE (sumarni):

: * propen,

| - cyklopropan

. Majl stejny SOUHRNNY vzorec C;H;

pieleyilesiietedr- 'KONSTITUCNI vzorce:
STRUKTURNI ! ; C .-
1. které atomy, jakymi vazbami a v jakém
vzorce: o . -
<~ : poradi jsou spojeny v molekule
L ¥

i
I
I
I V4 ~
| 1 - nemuseji REALNE vyjadiovat délky
vling ctovd i | vazeb a vazebné uhly
vzajemne spojeni a :
| relativni polohu !
I
J

atomi a skupin v

0
T
0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

/70 ’/0 /,0 :
CH3C_ ?H;C\ H—C. :
OH H O—CH, |
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

ol

i
i
i
i
i

- !

Lmolekule i OH

----------------- : kyselina octova 2-hydroxyethanal methyl-formiat
i
i 117 °C 110-102 °C/600 Pa 34 °C
: 16,2 °C 98 °C -100 °C
| . e e
1 Maji STEJNY SOUHRNNY vzorec, ale
| rizné propojené atomy >
: RUZNA KONSTITUCE
31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY 27
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| KONSTITUENI vzorce:

1 - které atomy, jakymi vazbami a v jakém poradi jsou spojeny v
' molekule

I - nemuseji REALNE vyjadrovat delky vazeb a vazebné uhly

| Maji STEJNY SOUHRNNY vzorec, ale rizné propojené atomy >
. RUZNA KONSTITUCE

0 ,0 , Si
CH;C”" ?H{C\H H“C:Z o Dals
OH : KONSTlTUCNl
kyselina octova  2-hydroxyethanal o i IZOME RY
/

117 °C 110-102 °C/600 Pa 34 °C
16,2 °C 98 °C -100 °C R
I,’
/OH &’
CH2=C\
OH HO-CH=CH-OH CH,=CH-0O-O-H
ethen-1,1-diol ethen-1,2-diol vinylhydroperoxid
O
CH;-0O CH;-O 0] \
2] [ ] A L%
CH;-0 O—=CH, H,C—CH-OH CH,
1,2-dioxetan 1,3-dioxetan 2-hydroxyoxiran 3-methyldioxiran
31.10. 2018 . ] ] ] . 28
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]
|
|
i vzorce prostorové (perspektivni) vzorce konformacéni
| vzorce konfiguracni
|
|

l PROSTOROVE (PERSPEKTIVNI) vzorce:
| » trojrozmérny model molekuly v roviné nakresny 2.perspektivni
:vzorec -

* promitani vzorce do roviny nakresny >’v26rec projekéni

- ------------------------------ ’A ------------- * ---------- '
-~ . ;
konformacni vzorce butanu P ,f’ Newmanova prolekce
’ -------------
-
oY ol LG ' KONFORMACE:
H W (,—l-' stiidava
R H H” oLy zakrytova
I ------------ -
CH U
3 stridava CH, ,I
U
CH, CH'_:3 /
CH, | V)
L H O H H
H H H H
zakrytova
31. 10. 2018 29
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i konformacni 1 tsomery i

[o===m=—====—ms———== .
! konfiguracni isomery: diastereomery
] : .
] enantiomery
l’ Haxiélni "

7 Ef”
] ekvatorialni .
}|_| < H H
vani¢kova konformace

Fidlickova konformace

cyklohexanu cyklohexanu

l KONFORMACE: :
| - prostorové usporadani vznikajici otaéenim jednotlivych atomu okolo :
jednoduchych vazeb I

TOTO NAS U PRIRODNICH POLYMERU ZAJIiMA

31.10. 2018 3 , , , ] 30
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konformacni isomery _ s Oy H, e
) ~ s = C=C C—C
1 konfiguraéni isomery | =N
cis-but-2-en trans-but-2-en
Prostoroveé konfiguracni vzorce ) )
H=0 H=0 cis- a trans- izomery
e HO,,,
HOCH; H H CH,OH
Projekéni konfiguraéni vzorce
CH=0 CH=0 CH=0 CH=0
H——OH = H=—i—OH HO=——H = HO——H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd
(R)-glyceraldehyd (S)-glyceraldehyd
(R)-2,3-dihydroxypropanal (S)-2,3-dihydroxypropanal
r----------------------------------------------------------
: KONFIGURACE:

1 - vyjadruje relativni a/nebo absolutni usporadani vazeb v prostoru
T patrfi sem cis- a trans- izomery

h---------------------------------------------------------

TOTO NAS U PRIRODNICH POLYMERU ZAJIiMA

31.10. 2018
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VSIMNETE SI: o
- CISLOVANI ATOMU UHLIKU, OH

-oznaceni o X f3
OH

HAWORTHOVY

vzZorce
ZIDLICKOVA
KONFORMACE
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Dvojici (paru) stereoisomeru, které jsou ve vzajemném vztahu predmétu a jeho
zrcadlového obrazu, a jsou tedy navzajem neztotoznitelné, se fikél-eﬁgn-tfoﬁl-e?ﬂ Samotna
vlastnost — neidentita pfedmétu a jeho zrcadlového obrazu — se nazyva chiralitou a slou-
¢eniny s témito vlastnostmi se oznacuji jako chiralni. Dvojice cnantiomeri se lisi absolut-
nim usporadanim vazeb v prostoru, tzv. z}b§olutni @nﬁguraci.

* a

Prostorové konﬁgurs.a_c_nl_ vzorce _L“ V __________
sl o, [0
I I
i S A
Projekcni konfiguraéni vzorce
CH=0 CH=0 CH=0 CH=0
H OH = H=——OH HO=+=H = HO H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd
(R)-glyceraldehyd (S)-glyceraldehyd
(R)-2,3-dihydroxypropanal (S)-2,3-dihydroxypropanal

31.10. 2018
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strukturni isomery

konstituCni isomery —=

(konformacni isomery) —=

= stereocisomery

diastereomery =

» konfiguracni isomery

= enantiomery

Naproti tomu isomery sloucenin, které maji stejnou konstituci, ale 1ii se usporada-
nim atomui a vazeb v prostoru, se nazyvaji stereoisomery. Stereoisomery lze dale délit na
konformacni isomery a na konfigura¢ni isomery. Konfigurani isomery, které se 11$i
relativni konfiguraci, tzn. relativni polohou atomu ¢1 skupin atomi vi€i rovin€ spolecné
obéma stereoisomerim, se nazyvaji dlastereomery (diastereoisomery), a ty, které se lisi

absolutni konfiguraci, se nazyval_l

| 4 slouéeniny v rameéku |
| = STEREOIZOMERY :

I Slougeniny Il a IV jsou |
| také ENANTIOMERY !

I Slouceniny lalll &Il alV i

ljsou takeé |:
L DIASTEREOMERY ::
TT31.10.2018 T

enanuome erys: -..._.

-y gy L
*

.

‘

H OH™ C ".
A\

A = ¢

CHOH

C H3 “‘

% C@H * .\1(‘0H
—OH
—OH

3

(2R,3R)-2,3-dihydrox§m‘nanové kyselina

*
| .
*

.

COf "ycoH
H\ /OH /C HO—+—H
¢ OH = h1 o
CH, CH,

(2S,3R)-2,3-dihydroxybutanova kyselina

PRIRODNI POLYMERY NAZVOSLO

'S

CH

....

-F---------------------

“er... COAH COH 1
>l _HOH €
Ho—n = ¢ HoH

i CH,

3
(28,3S)-2,3-dihydroxybutanova kyselina
I

(9]
o
pm
—QO
O
=
L B B __§B N §B §B §B §B §B &N _§B N _§B N N N N N |}

go=tp -~ ¢ 2D
CH, CH,
(2R,3S)-2,3-dihydroxybutanova kyselina
v
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| <«— enantomery —> |

| diastereomery!

I -«— enantiomery —> IV

mmm— e —mm—m——m——

0
| . I

! centru shodnou

i DIASTEREOMERY | -~=~=—Com===conm==mmm—onmmmmmmmoyy
th dad ’

lmajl alespon na 11w OHL _ HoH o1 _ A
| = - C

.jednom i CTHO H o H-oH HO——H ,

| t : CH, cH, W, A ch, o

S ereogennlm : (2R,3R)-2,3-dihydroxybutanova kyselina "'. R (2S 35)-2,3-dihydroxybutanova kyselina

|
|
|
|

-----------‘
*
*

L B B __§B N §B §B §B §B §B &N _§B N _§B N N N N N |}

1 ko nfiguraci COH COH b." "'&‘ COM LOH
oo TEEEEEEEEEmEEmmm———— H OH /cls HO——H H——OH _ ”O\C}*/H({C\H
€T H OH= 4t on HO——H L
CH, CH, CH, :
(28,3R)-2,3-dihydroxybutanova kyselina (2R,3S)-2,3-dihydroxybutanova kyselina
Il v
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| «—=e=—7 enantiomery | =1l

———————————— A
A diastereomery

Y Y

i -1
I r ---------------------------------- ‘
ENANTIOMERY |, o oo o o
I
| N FMA‘,' 1 na : : H %C\ = HOHe 3 HO——H  _ HO\C H /C\OH :
| ZADNEM L1 TR o Ho—H | |
I st - Il o CH, CH, ok !
I
I stereogennim : : (2R 3R)-2,3-dihydroxybutanova kyselina (25,35)-2,3-dihydroxybutanova kyselina :
lcentru shodnou N ! . |
I - - I
Lko nfiguraci 1 cop COH COH on
-------------------- - I 1 . HO H C I
poHood /C\OH _ HOTH e DHT0H _ \C//HO, Yol
T T S
1 O CH, CH, 3 |
: (28,3R)-2,3-dihydroxybutanova kyselina (2R,38)-2,3-dihydroxybutanova kyselina :
31 10 2018 L----,—Il-----0--,-----------2 --------- I
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Zpatky k SACHARIDUM
a od Fischera k Tollensovi

anomerni ceptrum - anomegpi centrum
i H—Y{ OH Fi ~—‘q !
. i
H—4—OH O H—4—OH
HO——H HO——H HO——H_..=Yio——H 9 Ho——
. - i
H—— H—— H={"OH _ H——OH ) H——OH
== H-—QH H—{gOH_,.*"" H—2—OH | He— H— e =
i l‘ ""“‘ : 2 H“‘.‘ o e i .6 o
CH =3 “fc'}rrzou CH.OH CH,OH CH,OH

..........

-----

NOVE anomerni centrum na uhllku C1 po vytVorem cykliu
REFERENCNI anomerni atom uhliku na C5

ANOMERY jsou STEREOIZOMERY lisici se JENOM konfiguraci na tom
NOVEM anomernim centru

Oznaéuji se o a [3
Pokud je KONFIGURACE na NOVEM anomernim centru stejna jako na

REFERENCNim anomernim atomu, jedna se o ANOMER Ol, opaéna je 3

37
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anomerni centrum S anomem| centrum

o) wofn | vewo | wf

, )
H——BH o HE{—z—OH O H——OH  H-2 ‘——(o—r]
HO=t=H HO—4—H HO——H HO— 0
. ﬂ - — . "
 H H— H——OH  H——¢ H——QH
= > H—3—OH H—=—OH  H-3—OH ’ H——¥ s|_— ]‘_.,;:
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

" a:D-glukofuranosa *, B:D-glukofuranosa D-glukosa ;” a“D-glukopyranosa;” f-D-glukopyranosa

>
-----

U péticlenného kruhu
FURANOSYy se -OH
spotrebovala na
poloacetalovy kruh

Pokud je KONFIGURACE na NOVEM anomernim centru stejna jako

na REFERENCGNim anomernim atomu, jedna se o ANOMER (|, opaéna
e B

Y . . . o 38
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Jeste jednou pro zopakovani
Dal
odvozujeme od CHO CH,0H ENANTIOMERY

glyceraldehydu CHO  H-C~OH C=o MAJi OPACNOU
HO—C—H HO—&=H HO— (l.':—H KONFIGURACI NA
CHO H-‘-DH L L VSECH )
rOH H-C-QH H C OH ASYMETRICKYCH
H-G-DH H-G-OH H-Cﬂ-OH H-C-GH UHLIiCicCH. Jsou
H20H CH*‘:'“ CHOH  CHom zrcadlovymi
b-gl ‘ccmld:ch}d D-aml?mnha D-plukosa p-fruktosa obrazy.
: : cHo con DAL PiISEME
cuo HO=C—H c o JAKO KAPITALKY,
5 -g;m H_.:;..OH H...?._OH VELKA
b;'c:u Ho-—c-H Ho-c —H HO-—C—-H PISMENA o
HO=C'=H no—c—u HO-C—H HG—c-H VELIKOSTI
CHgOH cu,-,on cuzoa CHQOH PISMEN MALYCH

L-glyceraldehyd r-arabinosa L-glukosa L-frukiosa

31.10. 2018 ) 39
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TAUTOMERNI IZOMERY

TAUMERIE = STRUKTURNI NEJEDNOTNOST, vyplyvajici z
urcitych rychlych a vratnych pfesunu uvnitf organickeé
molekuly.

Castym je TAUTOMERNI POSUN PROTONU, vzniklé izomery
se nazyvaji TAUTOMERY.

—HT _ ] +Ht
CH,—C=0 — |CH,—C=0 <«—-> CH/~C—0| ——= CH~C—OH
[ e | | e
H _ H H H
karbonylova - enolforma
forma tautomerie u acetaldehydu < 1% pfi
> 999, pri rovnovize

rovnovaze
U sacharidu je TAUTOMERIE ¢astou ve vodnych
roztocich > viz dalsi snimek se schématem

31.10. 2018 . . . . o 40
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TAUTOMERNI IZOMERY
linearni a cykllcke formy glukozy

G -------------
H,OH : 'CH=0 : CH,OH
H A OH | H——OH I H O oH
./ H 1 ! HO—t+—H I =
OH H I I OH H
HO OH ! H——OoH 1 HO H
3 2 | |
H OH i H——OH | H OH
| 1 -D-
a-D-glukopyranosa I CH,OH I B-D-glukopyranosa
| |
1 |

a-D-glukopyranosa B"D'Q'(nggg/lf?ﬂosa
~ 270 N
(= 37%) Qi\\\ D-glukosa % ?

, (=~ 0,002%)
a-0-glukofuranoea 4&’ \1\\\ B-D-glukofuranosa

i
_ I ~0,1%
(= 0%) | CH=0 | ( )
*CH,OH I I CH,OH
— i
: e | HO H
: HO——H ! 0. 'PH
: H : * OH H
1HOCH; H :
i H
l OHOH I H ©
a-D-glukofuranosa e —— J B-D-glukofuranosa
31.10. 2018 . , , . . 41
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Redukujici cukry

"CH=0 Viivem TAU'I:OMERIE

J vznika LINEARNI
H OH  FORMA.
Ta se REDUKUJE a
tim ji ubyva.
H——OH Rovnovaha se
posunuje smerem k
jeji dalsi tvorbe.
CH,OH Probiha dalS$i redukce

glukozy.

D-glukosa
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SLOZENE cukry

Pocet yz:ziﬁ:Amnﬁ N AZEV
2 Disacharid
3 Trisacharid
<=10 Oligosacharid
>10 Polysacharid
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SLOZENE cukry - tvorba nazva
na SUBSTITUCNIM PRINCIPU

------- ,’-~\
-H,0 OH i)
H, O == ~_’\-MOH
O 5
| |
egkosyIPlykosa
i

Glykosylglykosidy nemaji volnou poloacetalovou skupinu, protoze glykosidova

------------ ~
- U

0 0 0L 0
H H 1
/ \ -H,0 <\ (\H_,/
| PR, LT 5‘
OHéHo\_/ |

glykosylglykosid

31.10. 2018 ) 44
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! GLYKOSYLGLYKOLYZY |

O
HO CH.,OH
1 HO 2
” ANy
4 HO HO

OH
OH

Nazev podle IUPAC:

o-D-glukopyranosyi-( 1> 4)-D-glukopyranosa

nebo ve formé zkraceného zapisu M a I tosa
[a-D-Glcp-(1->~4)-D-Glcp}

Nazev podle Chemical Abstracts:
4-0-a-D-glukopyranosyl-D-glukopyranosa

(@)
T
[

CH OH CH OH
O%
GANAATE pd

Nazev podle IUPAC:
B-D-glukopyranosyl-(1-=4)-D-glukopyranosa
nebo ve formé zkraceného zapisu
[B-D-Glcp-(1>=4)-D-Glicp]

ce I I (o) b i osa Nazev podle Chemical Abstracts:

4-0O-B-p-glukopyranosyi-D-glukopyranosa
31.10. 2018 , , , o 45
PRIRODNi POLYMERY NAZVOSLOVi SACHARIDU PRF MU 2018

Il



TAUTOMERIE & IZOMERIE u MALTOSY

a-D-glukopyranosyl-(1-4)-a-D-glukopyranosa a-D-glukopyranosyl-(1—4)-B-D-glukopyranosa
CH20H CHZOH CH20H CHZOH
oteviena

CHQOH forma CH,OH

OTEVRENA FORMY > UVOLNENA KARBONYLOVA

SKUPINA > REDUKUJICI CUKR
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| GLYKOSYLGLYKOSIDY |

h--------------------------'

a,a Trehalosa: disacharid vznikly ze dvou molekul a-D-glukopyranosy

CHZOH OH CH.OH
2 0
OH H HO/% Trehalosa
OH HO HO
OH HOH,C = &
HO OH
O, (o] HO HO/
IIJH ,/ HO— /™
;7 CH,OH
# a-D-glukopyranosyl- a-D-glukopyranosid
1?7 (a0 Glcp-(1=m) -0-Gicp] IAU TOMERIE
! 4 .
V4 al
Tady BYLY H,0H ¥ -
ANOMERNI On  HOCH, o OH NG
HYDROXYLOVE OH + HO = HO s o i
SKUPINY HO OH H CH, OH HO 2
1
-

- ) CH OH
—

,..rh’——’ == O H HOCH, o
Tady JSOU ANOMERNI
HYDROXYLOVE SKUPINY CH LOH

B-D-fruktofuranosyl- a-D-glukopyranosid

saCharosa [ B-D-Fruf-(2===1)- «-D-Glcp]
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H,OH

O, HOCH,5 OH HOCH, 5 H

OH # HO = HO
HO OH H CHZOH HO CHZOH

0 OH

H OH
CH,OH
Oy HOCH, o M Sacharosa
— —  [\OH HO
HO O CH,OH
OH OH

B-D-fruktofuranosyl- a-D-glukopyranosid

[ B-D-Fruf-(2-==1)- a-D-Glcp] .ﬂ

&
4

Dtivé¢js$i nazev pro sacharosu — a-'D-glukopfranosyl-ﬁ-D-fruktof‘uranosid se uz
nepouziva. Obecné plati, Ze v zakon&eni ma pyranosid piednost pied furanosidem, pii stej-
nych velikostech kruhu se monomerni jednotky fadi abecedné.
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NEKOLIK JINYCH VZORCU
DOSACHARIDU - pro zajimavost

CH,OH CH,OH CH,OH
O O O
OH OH CH,OH OH HOH
HO HO L o—ch, o & 5
OH OH 1 1 OH
' OH
o} 1 .
: HOH
CH,OH 1 HOI OH | ‘
O isomaltoia : 'l L aktosa
Vazba je 1>6
OH
H CH,OH CH,OH
CH,OH CH,OH .
sacharosa
O
OH HOH
O
cellobiosa ' OH CH,OH

J1. 1U. LV IO
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KONECNE JSME U POLYSACHARIDU

_ Stejnym zplisobem lze vytvatet nazvy trisacharidi a oligosacharidi, jejichZ obec-
ny tvar pro redukujici oligosacharidy je glykosyl-[glykosyl] -glykosa a pro neredukujici

pak glykosyl-[glykosyl] -glykosid.

MuzZete se jesté setkat s tou terminologii:

- GLYKAN = POLYSACHARID
* GLUKAN = homoPOLYSACHARID od GLUKOSY

31.10. 2018 . . . . o 50
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KONECNE JSME U SKROBU

-
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A TED CELULOSA
Uhlik C4 I!!

-
-
-

Pro lepsi
pochopeni si
H molekulu otocte
______________ CH.,OH
skupinou
NAHORU

os2 (celopioss)\ TOJETOV
_______________ I " JHRANATE
AVORCE
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Specializovana publikace

Nazev @Nazvoslovi sacharidd : (doporu&eni 1996) : Cesky preklad / original pripravili k
publikaci A.D. McNaught a ve verzi pro www G.P. Moss

Vydani 7 1. vyd.

Naki. idaje Praha : Cesk4 spoletnost chemicka, 2001

Rozsah 96 s.

Edice Chemickeé listy

ISBN 80-86238-16-4

1. O nazvoslovi monosacharidu je skoro cela publikace

2. NAZVOSLOVi DISACHARIDU je tam malo, cca. 10 stranek.

3. NAZVOSLOVi OLIGOSACHARIDU je tam jen malo, cca. 3
stranky. Jesté k tomu malo prikladu vzorcu.

4. NAZVOSLOVi POLYSACHARIDU je tam jen malo, cca. 3
stranky. Jesté k tomu bez prikladu vzorcu.

y~r - -
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Nékolik prikladu z jiné knihy
k pripadnému procviceni €i pouziti
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Stavebni jednotka

CH,OH

H O oH
H
OH H
HO H

H OH
p-D-glukopyranosa

Strukturni jednotka

CHLOH

H
CH,OH
L}

1 1—»4 3~ MA@ ~D-zlukopyrencesyi—m~ —
-zlukoopyranos2 (celobioss=)
-

ca2lulosa

ANALOGIE S POLYETHYLENEM

-CH2-
methylen

-CH2-CH2-
ethylen
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Stavebni jednotka

Strukturni jednotka

6

H,OH
5 O
‘NOH H

3 2

H OH
a-D-glukopyranosa

H
1
HO OH
=
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Stavebni jednotka

6

H,OH
5

H O H
H

*NOH H /'

HO OH
3 2
H OH

a-D-glukopyranosa

Strukturni jednotka

H OEHIC CH,OH ('J-{:,_Dl-:lT

L dn

e TN NI *TTFT 11 oy
E"Jwb.g.JUUb: phlihLu4

S — g
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https://en.wikipedia.org/wiki/Glucan

Stavebni jednotka

Strukturni jednotka
e CH:OH
H O OH
H
OH H
HO H W

M
H  OH CH;,OH
"

p-D-glukopyranosa _

|2

-
-

=1

1: (1-»4)-A-D-zlukopyrenosyl-A -

D-glukopyranosz (celobioss)
n=1000.,.,.7000: celulosa

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY NAZVOSLOVi SACHARIDU PRF MU 2018




“y 33
LR RV

Stavebni jednotka Strukturni jednotka
CHyOH CO-Ch 3
OH - ! _I
o | CHOH  NH
TH
CO-CHy

.
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Stavebni jednotka

Strukturni jednotka
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Stavebni jednotka Strukturni jednotka
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Stavebni jednotka

Strukturni jednotka

OH

6/

HO /4‘----}_5,_-—-—*0

HO \

OH

INULIN

1
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Stavebni jednotka

Strukturni jednotka

Neutralni pektiny - maji vSechny skupiny

esterifikovany /methanolem\

Pektinové kMSeImL- esterlflkace je

nulova. /

methoxygroep

ﬁ 0
COH EDH
O 4
H H
OoH H OH
H H
H OH H
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Methanol

Stavebni jednotka Strukturni jednotka

L-gulopyranurcnova o
¥yseling OH 0 oH
- 'O - "'O -
HO il HG 4 .._'0_.
_ r g
0™} "OH_ !
| :

Molarlmass

ALGINAT 10, ooo 600,000

Alginic acid is a linear cdpolymer wﬂ;’h
homopolymeric blocks of (1-4)- Imke?‘ B-D-

mannuronate (M) and |ts'C 5 eglmerla-L-

linked together In different sequences or blocks.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Copolymer
https://en.wikipedia.org/wiki/Homopolymer
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mannuronate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Epimer
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Guluronic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Covalently

Stavebni jednotka

| Strukturni jednotka

_______ :-—-_9 DDH

‘Chemical structure of
one unit in a chondroitin
sulfate chain.
Chondroitin-4-sulfate:

R, =H; R, =S0O;H; R; =
H. Chondroitin-6-sulfate:
R, =SO;H; R,, R; = H.

A
1
‘ -
1
1
1
1
1
|

Cho_ndroii‘tin

1

1
1
1
1
1

Jde o polysacharid sloieny'\z pravideln':é se
opakujicich manomert glukuronatu a N-

gcetylgalaktospminu
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Polysacharidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Monomer
https://cs.wikipedia.org/wiki/Glukuron%C3%A1t
https://cs.wikipedia.org/wiki/N-acetylgalaktosamin
https://cs.wikipedia.org/wiki/N-acetylgalaktosamin
https://cs.wikipedia.org/wiki/N-acetylgalaktosamin

Stavebni jednotka Strukturni jednotka

153 spojeni: T 0OH g
chondroitin O___H:COR;
| H R, 1—0
OR;
N

Chemical structure of one
unit in a chondroitin sulfate
chain. Chondroitin-4-sulfate:
R; =H; R, =SO;H; R; = H.
Chondroitin-6-sulfate: R, =
SO;H; R,, R; = H.
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