Sacharidy

Kvantitativné nejvétsi zastoupeni v zivé prirodé
Monosacharidy, di- a oligosacharidy

Zasobni polysacharidy

Strukturni polysacharidy

Glykoproteiny a proteoglykany

Glykolipidy



Struktura, nazvoslovi, vlastnosti
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Mutarotace

cyklizaci monosacharidu vznika dalsi chirdlni centrum
izomery (anomery) znaime o, B
mutarotace je proces ustaveni rovnhovahy o - B (po rozpusténi)
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Rovnovdzné formy glukosy
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Biologicky vyznamné monosacharidy

« Triosy - glyceraldehyd, dihydroxyaceton
 Tetrosy - threosa, erythrosa

« Pentosy - ribosa, deoxyribosa, arabinosa
 Hexosy - glukosa, manosa, galaktosa, fruktosa
* Heptosa - sedoheptulosa



Derivaty monosacharidi - oxidace

* mirna oxidace (bromem) - oxidace na C1 aldos
 vznikaji aldonové kyseliny
« aldonové kyseliny snadno prechdzeji na laktony

« z glukosy vznikd kyselina glukonova

COOH C
H—C—OH H—C—OH
HO—C—H ., HO—C—H 0

H—C—OH H—(—OH
H—C—OH H—C——
EH ,OH EH ,OH

K.glukonova D-glukonolakton




Derivdty monosacharidi - oxidace

* silna oxidace (HNO,) - oxidace na C1 i C6 aldohexos
 vznikaji aldarové kyseliny

« z glukosy vznikd kyselina glukarova

OH
COOH
H——0OH
HO ©
HO oxidation HO——H
OH 1
OH H OH
a-D-Glucose H OH
C6H1306/MW = 1 80]. 6
COOH

Glucaric acid
CéHlooS/MW - 21 0 14



Derivaty monosacharidi - oxidace

« specificka oxidace (stinéni C1 nebo enzymaticky) - oxidace na C6 aldohexos
* vznikaji alduronové kyseliny

« 2 glukosy vznikd kyselina glukurova

O "p© COOH
H——OH H——OH o
HO——H oxidace ~ HO——H —
= OH OH
H——OH ~  H—T-OH
H——OH H——OH HO
CH,OH COOH OH

D-glukosa D-glukuronova kyselina



kyselina askorbova
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doporucend ddvka: 60 mg/den
maximdlni davka: 2g/den
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Derivaty monosacharidii - redukce

« mirnd redukce (borhydridem) - aldehydicka skupina na Cl1
« vznikaji polyalkoholy

* z glukosy vznikad glucitol (sorbitol)

CHO CH,OH
CH,OH S —
HO 2 0 H OH H OH
HO H NaBH, HO H
— _—
HO OH H——OH H—r—10H
HO H——O0OH H——OH
CH,CH CH,OH

D-Glucitol
(or D-sorbitol)



Derivdty monosacharidii - estery

fosforecné estery
velice vyznamné metabolické formy monosacharidt

?_
O—IIJ O—CHy HO—CHzo ATP (p)_O_CHzo
‘ OH OH
°  on ® E o
OH OH ADP OH
OH OH D-glukosa D-glukosa-6-fosfat

sulfoestery
slozky heteropolysacharidi



Derivaty monosacharidi - aminy

ndhrada nepolyacetalového hydroxylu aminoskupinou
souldsti antigennich determinanti a glykolipidl (glukosamin, galaktosamin)

¢asto dochadzi k acetylaci (acylaci)

souédsti polysacharidt

» N-acetyl-D-glukosamin - chitin

* N-acetyl-D-galaktosamin - chondroitinsulfdt

CH,OH HO
OH)—0 0
H
OH i OH
OH
Y

2-deoxy-2-amino-D-galaktosa N-acetyl-D-glukosamin



Derivaty monosacharidii - sialové kyseliny
derivdty kyseliny neuraminové (5-amino-3 5-dideoxy-a-D-glycero-D-galakto-2-nonulopyranosovd)

@

HOOC OH

HO

OH NH,

OH

vyskyt ve formé derivatt (N-acetylovych, O-acetylovych a N-glykolylovych)

HO- 9 1 , & %\
B_. 2 GGGH S VIT lk 1_.0 lkl. .dO
G h 1 oucast glykoproteinu, glykolipidu
HN a antigennich determinantu
] 5 OH 3
/<0

sialova kyselina



Glykosidy

e derivaty (acetaly) monosacharidu
* reakce pres poloacetalovy hydroxid
 vazba se nazyva glykosidova

homoglykosidy

monosacharid - monosacharid
vznikaji oligo aZ polysacharidy
heteroglykosidy
monosacharid - aglykon

aglykon alkohol, karboxylova kyselina, thiol, amin
velmi rliznoroda skupina



Disacharidy

« stejné nebo rizné monosacharidy (homoglykosidy)

 redukujici x neredukujici (poloacetal)

CH.OH
H O_H HOCH, _O_ H
OH H K H OH j
HO o CH-0OH
H  OH OH H
sacharosa

a-D-Glc-(1 > 2)-B-D-Fru
O - a -D - glukopyranosyl (1->2) - B - D - fruktofuranosid
neredukujici

maltosa  a-D-Glc-(1 = 4)-D-Glc

CH,-OH

laktosa

B-D-Gal-(1 >4)-D-Glc

O - B -D - galaktopyranosyl (1->4) -D - glukopyranosa
redukujici



Fehlingova reakce - dikaz redukujicich sacharidi

Slozka I.
roztok CuSO,

Slozka II.

NaOH

alkalické prostredi

vinan sodno draselny
zabrdnéni vysrdzeni Cu(OH),






Oligocharidy

Rafinosa (Gal-Glc-Fru)

v zeleniné (fazole, zeli ..)

u rostlin fransportni sacharid
nemdme enzym pro Stépeni
(az bakterie v tlustém streve)




Polysacharidy

Zasobni

Typicky jednoduché (homopolysacharidy - sloZzeny z jednoho monosacharidu)
« rostliny Skrob, inulin
« ZivoCichové glykogen

|ze vyuZivat i z jinych organizmi
Strukturni

vyskyt u rostlin

celulosa, chitin - homopolysacharidy

pektiny, algindty, agary - heteropolysacharidy (.polymery disacharidi")
bobtndni (az 98% vody)



Skrob zasobni jednoduchy polysacharid u rostlin

amylosa 20 - 30 %, rozpustnd ve vodném prostredi
linedrni retézce glukosy o (1-4)

HoC —OH HaC —OH HaC —OH HaC—0H HaC—0OH Hy G —0H
H OH H OH H O, H H OH H OH H O, H
H H H H H H
OH  H OH  H OH  H OH  H OH  H OH H
HO 0 0 wne -t O 0 OH
H OH H OH H OH H OH H OH H OH

amylopektin nerozpustny ve vodném prostredi
linedrni retézce glukosy a (1-4), vétveni po cca 20 monomerech

HO—CH,
(@]

X OH

\‘O !

HO—CH, OH HO—CH>
O 0] @]
OH OH OH
O 0 O @)




Inulin zasobni jednoduchy polysacharid u nékterych rostlin

¢ekanka, fopinambur, artycok, pampeliska, cesnek, cibule
chutnd sladce, nestépi se amylasou, chovd se jako vldknina

HO

OH

OH Topinambur

cca 30 D-fruktofuranosovych jednotek p (2-1)
koncovy monosacharid byva glukosa



Glykogen zdsobni jednoduchy polysacharid Zivo&ichti a mikroorganismii

strukturné podobny amylopektinu, hustéjsi vétveni (po cca 12 monomerech)
uklddad se ve formé granuli v cytoplasmé

lidska jatra az 20%

svalova burika az 1%
v centru glykogenu je protein glykogenin

ar Hidd
e R e
o L P

PR Ty ,’% PR e
0 .0 0 TS R AT Ll

| _
HO CH, CH,OH HO CH,

OH OH OH

linedrni retézce glukosy o (1-4), vétveni (1-6)



Celulosa strukturni jednoduchy polysacharid u rostlin

nejrozsirenejsi organicka sloucenina biosféry

vldaknita struktura, 1500 - 10000 monomert, D-glukosa B (1-4)
celulosové retézce se stabilizuji vodikovymi vazbami a tmeli hemicelulozami
celulosové fibrily spojeny pektiny a ligninem - lignocelulosovy komplex

Mikrovidkna celulézy uwniti
bunéénych stén rostlin

Bun&nd sténa / Mikravidkne
-

< ﬂ, fodis ¢
g %\}% \ L‘

8 |
A N | |

| ¥ . \\\" R
Burky rostlin E—————

fwoé_wawbwv oo

@ <%) <3-'~“> 45'2’ @‘% f}oﬂ o

o cH @ Molekuly celulézy
@, <a-_/ @‘>~ ,<z£,v~-® PO

|5 gluxazc.n,,r menomer



Chitin strukturni jednoduchy polysacharid bezobratlych

vedle celulosy nejrozsirenéjsi polysacharid
hlavni sloZzka kutikuly ¢lenovct (€asto inkrustovdna pomoci minerdlnich latek)
soucdst bunécné stény hub

MH CH,OH
0 o O
oH i
4 1 4
OH
0
CH,OH MH

retézce N-acetyl-D-glukosaminu f (1-4)



Agar strukturni sloZzeny polysacharid u rostlin

Izolace z Cervenych morskych ras

Smés agarosy (linedrni) a agaropektinu (vétveny)

Agarosa - polymer B-D-galaktosy a 3,6-anhydro-a-L-galaktosy

Taje pri 96 °C a tuhne pri 40 °C

Agaropektin dalsi substituce

pyruvdt, sulfdat - doddvaji kysely charakter

metyl

CH-OH

0. H OH

D-Galactose

H
3.6-Anhydro-L-

Ne galactose o
Agarose
or., Rz o7 H
!
L L ot
5 [ ]' i ':l
---._,_D-\-.__ __,-'-1;:"-_:‘5;-"-' -""'"";IH:D?H-
OH OR;
- H - N
1,3-linked- 1.4-linked 3 B-anhydro-
[-D-galactose u-L-galactose
Rj = H; 4 5-C-carboxyethylidens;, 2-hydroxyethyl

Il

Fo = H; 4 8-O-carboxyethylidene, CH,, 5057 2-hypdrowyethyl
Rz = H: CHy; 057 2-hydroxyethyl



agar funkce a vyuZziti

soucdst pletiv

zahust’ovadlo v potravindrstvi

kultivace mikroorganismi

priprava gell o rizné hustoté pro elektroforézu
matrice chromatografickych sorbentt




agarosa

OH @)

o—
CH,
—+o0 @) O
OH

D-galaktosa 3,6-anhydrogalaktosa

Vyssi teploty (nad 40 °C) a vysoké koncentrace latek
rudicich vodikové mistky (modovina, guanidin)

\ gel .taje"



~ DET: SE Detector
HV: 30.0 kV DATE: 05/09/02 10 um Vega ©Tescan
VAC: HiVac Digital Microscopy Imaging




Vyuziti agaru - agarosovd elektroforesa







Agarosovd elektroforesa  barveni a vyhodnoceni

Ethidium
bromide

Fluorescence excitation

Ethidum bromide 1 T T T T T T T T

stacked between 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

base pairs

Wavelength (nm)

Fluorescence emission



Pektiny  strukturni sloZeny polysacharid u rostlin

pojivo rostlinnych bunék (ovoce)

linedrni polymery kyseliny galakturonové a esteru kyseliny galakturonové
vznikaji polymery (50-100 kDa) , agregdty ( az 1MDa)

retézce byvaji ¢astecné metylované

vyuziti

« v konzervdrenském primyslu - zahust’ovadla

e imobilizace enzymi a bunék - stabilizace

COOCH, COOH COOCH, COOCH, COOH
0, H 0 0 0 / 0
H H 4
0 0 0 0
OH H OH H OH H OH HA 2 how H
H H H H H




Mukopolysacharidy - ,kyselé polysacharidy"”

Nevétvené polysacharidy derivatl uronovych kyselin a hexaminovych zbytkd
Vysoka elasticita a viskozita
Spojovaci hmota pojivovych tkdni (chrupavky, slachy, cévni stény, pokozka)

Kyselina hyaluronova
Kloubni mazadlo, soué¢ast oéniho sklivce
Viskozita klesd se vzristajicim striznym napétim

Glucuronic acid N-acetyl-glucosamine



heparin - antikoagulaéni Gcinky, tvori se v zirnych burikdch
chondroitin sulfat - zvysuje pruznost chrupavky

dermatan sulfat - antikoagulaéni a antitrombotické Gcinky

CH zmn ; CH&'DH EHIE}‘EEJ . CH,0505
0 0
Coo
O OH
OH

NHCOCH, NHCOCH; 0505 NHSOx"
Chondroitin 6-sulfate Keratan sulfate Heparin
{135 EHECIH coo
O
'::nr.r
NHCOCH; OH NHCOCH;

Dermatan sulfate Hyaluronate



Glykoproteiny, proteoglykany

proteoglykany

prevldda (az 95%) polysacharidovad slozka (glykosaminoglykany)
proteinovd ¢dst dava moznost dalsich interakci

(vazba bunék, imobilizace rozpustnych ldtek)

soucdsti pojivovych tkdni

peptidoglykany - mureiny
tvori vnitPni vrstvu bunééné stény bakterii

glykoproteiny
proteiny, na které jsou navdzany krdtké (¢asto vétvené) oligosacharidy
pokud prevysuje obsah sacharidu 10% hmotnosti
podle vazby protein - sacharid délime na
« O-glykoproteiny
* N-glykoproteiny
« C-glykoproteiny



O-glykoproteiny - muciny )

T
CH,
(@)
HO /' H
vazba sacharidu pres Ser a Thr INOH H,/\o—ci,cH

rozvétvené galaktosamin-glykany
vazkost sliznic dychaciho a trdviciho traktu |

zn . K . ¢=o0
- ochrana jejich povrchu proti proteolytickym enzymum CH,
GalNAc Ser
Heparan
sulfate Mucin
b o ;;}L; B
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sulfate i
P (et
g ! L_—".,-
~ X% v
ey
d Outside =% S YR AR
9'33\&'@\@\3,"‘ 29393999 ‘ SN s LT L))
‘; \ \/ 5 | ’\ VidhiIR! ke - .'1.- RN 2 ""' gy o ‘l f
| e ﬁ AR [ { | 1‘< AP e ?
| AU ‘ R \ SRR TN ] ’
| | W li\ ] _.*; v \ P r; ‘4‘} {‘!\ia’f / A (fﬂ\
140 PR b g4 L A
LI S N ’
b !II"\‘ )RR R Rl

f

Inside

” Cytoplasmic Region ~~
-ooc———j‘“ -

3959355 S 55535995 |
\ Transmemibrane Region / ‘ |
/_/



N-glykoproteiny

vazba sacharidu pres Asn
zdklad struktury konstantni - variace v nadstavbé
signalni a rozpozndvaci funkce

GleNAc Asn

Man
u-l.2| Man Man
a-1,2 ‘r:.c—‘l,i
Man | Oligosaccharide
-1 2| Man Man chain
' o-1,3 A_l 6 Plasma .
Man Man ' membrane &
protein :
13N Man A5-16 \ ,
B-1,4 ’
GlcNAc
B-1,4
GlcNAc
B

Asn



Poly- a oligosacharidy v bunééné komunikaci

epitopy - povrchové struktury
Velké mnozstvi kombinaci, staéi malé rozdily pro rozpozndni

krevni skupiny vliv glykoproteini na povrchu erytrocytii

SKUPINA A SKUPINA B | SKUPINA AB SKUPINA 0
® * ®
o L L P
] L
erytrocyty|g- ° & Ko -
' 3 A g ®
%o ' o B

o N
Fuc Fuc GalNAc  Fuc Gal AY L AV L AV LAY L
- 1\\ - 1\\ / 1.3 - 1\\ w-1,3 protilatky AN AY AN AN
|[5 1.3 [ l‘.i 1.3 | B-1,3 Anti-B Anti-A Zadné Anti-A  Anti-B
GleMAC GlcNAC GleMAC
|l5'|a3 |B-1.3 ||1-1,3 antigeny . ’ A,?B o
G.HI Gal Gal A antigen B antigen antiZeny 2adné

O antigen A antigen B antigen



Srdecni glykosidy

Digitoxin
Vliv na transport iontt - Na, K, Ca

ovlivnéni tepu (zpomaleni kontrakce srdecniho svalu)

steroidni jadro s laktonem - aglykon cha
sacharid vazany glykosidovou vazbou Vlfﬂ |

OH

3p-[C2,6-Dide oxye p-I-ribo-he xoprranosyl-(1 —4)- O
2,8-dide o2y B-D-ribo-hexoprranossd-( 1 —4)-2 6-dide oy

p-Dr-riho-hexopyranosy oxyd- 1 4 hodvosey- 56, 1 4p-card-
2002-enolide

Ndprstnik ¢erveny - digitoxin

Ndprstnik vinaty - digoxin

Hlavacek jarni - adoninin

Konvalinka vonna - konvallamarin

Cemerice zelend - hellobeorin
Acocanthera ouabaio -ouabain (Sipovy jed)




Aminoglykosidy - baktericidni antibiotika

Streptomycin - produkovdn Streptomyces griseus. ”2”0”“

 rozpustny ve vodé jako sulfat

« baktericidni (plsobi na proteosyntézu) 0
vdzZe se na ribosom - zdména AMK CHO +3H,50,
H.C
. OH
8]
HO
CH,OH
<H36NHJ
CH

plisen Streptomyces griseus

D-Streptamin- O-2-deoxy-2-(methylamino)-a-L-
glukopyranosyl-(1—2)-O-5-deoxy-3-C-formyl-a-L-
lyxofuranosyl-(1—4)-N ,N1-bis(aminoiminomethyl)-
sulfat (2:3).



Stévie

steviol-glykosidy

rebaudiosid C je 50-120x sladsi nez cukr
rebaudiosid D 250-450x

steviosid 250-300x (nejvyssi zastoupenti)




amygdalin - mandle, stremcha pozdni

amygdalin

CH,OH

{2
OH

HO O—0C

stremcha pozdni
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