22. Sacharidy a jejich metabolismus

Jsou nejrozsitené;si pfirodni latky
Obsahuiji ve svych molekulach atomy uhliku, vodiku a kysliku (dale i dusik, fosfor nebo siru)
V zelenych rostlinach vznikaji fotosyntézou
Zivotichové ziskavaji sacharidy v potravé, pokud je jich v potravé nedostatek, vyrabi si je
latkovou preménou z aminokyselin nebo glycerolu
Funkce sacharida
o Stavebni - celuldza
o Zdroj energie — jejich odbourdvanim vznika energie, oxid uhlicity a voda
o Zasobni funkce — glykogen a skrob v rostlinach
o Soucast nukleosidl, nukleotid(l, koenzymu, hormont, antibiotik, glykosidu
V pramyslu se vyuZivaji k vyrobé sladidel, papiru, alkoholu, vybusnin, umélych vldken, kyselin
Déleni sacharidti
o Monosacharidy — tvofi je pouze jedna monosacharidovd jednotka
o Oligosacharidy — tvofi je 2-10 monosacharidovych jednotek
= Disacharidy a monosacharidy se oznacuji jako cukry
o Polysacharidy — tvofi je vice nez 10 monosacharidovych jednotek
Oligosacharidy a polysacharidy se hydrolyzou Stépi na monosacharidy
Obsahuiji chiralni (asymetricky) uhlik — navazané skupiny jsou vSechny jiné
o Sacharidova fada D — hydroxyskupina na posledni asymetrickém uhliku je v zapisu
Fischerovym vzorcem psana vpravo
Monosacharidy
o Obsahuji ve svych molekuldch 3-7 uhlik(
o Nedaji se stépit na sacharidy jednodussi
o Jsou to bezbarvé krystalické latky, dobre rozpustné ve vodé za vzniku sladkych
roztok
o Podléhaji rliznym pfeménam, technicky nejvyznamnéjsi je lihové kvaseni
o Kromé dihydroxyacetonu jsou monosacharidy opticky aktivni, obsahuji alespon jeden
asymetricky uhlik — staci tedy rovinu polarizovaného svétla o urcity uhel doleva nebo
doprava
o Déleni
= podle hydroxylovych skupin
e Aldehydova skupina — alddzy (polyhydroxyaldehydy)
e Ketonicka skupina — ketdzy (polyhydroxyketony)
= podle poctu uhlik

o Tridzy

o Tetrozy
e Pentdzy
e Hexdzy

e Heptdzy



o Vzorce
= Fischerovy vzorce — linearni
=  Haworthovy vzorce — cyklické — presnéjsi znazornéni struktury
e Sacharidy s péticlennym cyklem — furandzy

0

o - tetrahydrofuran
e Sacharidy s Sesti¢lennym cyklem — pyrandzy

O

o) -tetrahydropyran
e Vznikem cyklické formy se plvodni uhlikovy atom nesouci
karbonylovou skupinu méni na chirdlni a nese poloacetalovy
hydroxyl
e a-anomery — u D-monosacharidi je poloacetalovy hydroxyl navazan
dolQ, u L-monosacharidi nahoru
e [-anomery — D-monosacharidi je poloacetalovy hydroxyl navazan
nahoru, u L-monosacharid( dol(
= Tollensovy vzorce — pfechod mezi obéma typy vzorcl
o Zastupci monosacharidi
= Glycenaldehyd (aldotriéza) a dihydroxyaceton (ketotriéza)
eV pfirodé se nevyskytuji
e Objevuji se v metabolismu jako fosfaty
e |ze je pripravit dehydrogenaci glycerolu
e Jsou toizomerni slouéeniny
= D-Ribosa
e Aldopentdza
e Spolecné se svym derivatem 2-deoxy-D-ribosou je soucasti
nukleovych kyselin
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D-Glukosa

Aldohexéza, zvana hroznovy cukr

Bila, sladka latka, dobfe rozpustna ve vodé

Je obsazena v ovoci, ve v¢elim medu (50 %), v krvi

Pti ndmaze se velmi rychle a lehce vstrebava, je rychlym zdrojem
energie pro organismus

Koncentrace glukosy v krvi se oznacuje jako glykemie

Je zakladem mnoha oligosacharidll a polysacharidu
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D-fruktdza

Ketohexdza, zvand ovocny cukr
Je obsaZzena v ovoci, ve vcéelim medu (50 %)
Nejsladsi cukr, soucdast sachardzy
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= D-galaktosa
o Aldohexdza
e Jeslozkou disacharidu laktdzy, nékterych polysacharidd,
glykoprotein( a glykolipid(
o Reakce monosacharidii
= Dukazové reakce
e Reakce s Fehlingovym cinidlem (roztok modré skalice, hydroxidu
sodného a vinanu sodno-draselného)
o Zahratim a smichanim s Fehlingovym cinidlem se kationty
v ném preméni na oxid médny a vysrazi se a roztok se zbarvi
do ¢ervenohnédé barvy
e Reakce s Tollensovym cinidlem (smés dusi¢nanu stfibrného a
vodného roztoku amoniaku)
o Pokud je volny poloacetalovy hydroxyl, dochazi k reakci a
dojde k vysrazeni stribra
= Oxidace a redukce
e Oxidaci na aldehydové skupiné vznikaji aldonové kyseliny
o D-Glukosa oxiduje na kyselinu glukonovou
e Redukci na aldehydové skupiné vznikaji cukerné alkoholy — alditoly
o D-Glukosa se redukuje na D-glucitol
=  D-glucitol (sorbit) se pouziva jako sladidlo pro
diabetiky
= Esterifikace
e Estery kyseliny tridryhogenfosforeéné
e Prednostné se esterifikuje 1. (primarni) nebo 6. uhliku
(poloacetalova)
= Vznik glykosidu
e Reakce alkoholu s monosacharidem (v kyselém prostredi)
e Vznika prednostné na poloacetalovém hydroxylu
e Patfi mezi acetaly
Oligosacharidy
o Vznikaji spojovanim monosacharidl glykosidovou vazbou
o Podle po¢tu monosacharidovych jednotek rozliSujeme disacharidy, trisacharidy, ...
o Disacharidy — vznikaji dvojim zplsobem
=  Poloacetalovy hydroxyl jedné molekuly se spoji s nékterym hydroxylem
(jinym neZ poloacetalovym) jiné molekuly sacharidu a vznikne redukujici
disacharid
e Tyto disacharidy reaguji s Tollensovym a Fehlingovym cinidlem
= Poloacetalovy hydroxyl jedné molekuly se spoji s poloacetalovym
hydroxylem jiné molekuly a vznikne neredukujici disacharid
o Vlastnosti disacharidi
= Bezbarvé, krystalické latky
= Dobfe rozpustné ve vodé na sladké roztoky
=  Jsou soucasti potravin



o Zastupci disacharidi

= Sacharéza
e Vznika spojenim D-glukdzy a D-fruktdzy
e Bezbarva a ve vodé rozpustna latka
e Neredukujici disacharid, tzv. fepny nebo trftinovy cukr
e PouZiti: v potravinafstvi jako sladidlo, ve farmacii jako pridavna latka
e Jeji hydrolyzou vznika glukdza a fruktéza
sCH,OH

= Laktdza

e Vznika spojenim D-galaktdzy a D-glukdzy

e Redukujici disacharid

e BéZné se nazyva mlécny cukr, protozZe je pfitomna v mléce savcll
=  Maltdza

e Vznika spojenim dvou molekul D-glukdzy

e Redukujici disacharid

e Vznika hydrolyzou skrobu nebo plsobenim enzymu v kliccich

semenech jeCmene
o Odtud plyne jeji nazev: sladovy cukr
sCH,OH *CH.0H




Polysacharidy
o Jejich molekuly maji podobnou strukturu jako oligosacharidy, ale jsou tvoreny
mnohem vétsim poctem monosacharidovych jednotek
Nejrozsifenéjsi sacharidy, patti mezi biopolymery (pfirodni makromolekularni latky)
Monosacharidové jednotky tvofici polysacharidy mohou byt:
=  Stejného typu — homopolysacharidy
=  RUzného typu — heteropolysacharidy
o V pfirodé slouZi jako stavebni a zasobni latky rostlin a Zivocichd, nékteré jsou
biologicky aktivni
o Nékteré jsou rozpustné ve vodé, jiné v ni bobtnaji a tvofi viskézni roztoky, dalsi jsou
nerozpustné
o Nemaji redukéni vlastnosti, protoZe glykosidové vazby vznikaji mezi poloacetalovymi
hydroxyly
= Linedrni -vazba 1-4
= Vétvené — hlavni fetézec: vazba 1-4; vedlejsi fetézce: vazba 1-6
Nemaji sladkou chut
Homopolysacharidy
= Celuléza
e Hlavni slozka bunécnych stén a vyssich rostlin
e Linearni polysacharid, tvofeny D-glukézovymi jednotkami spojenymi
B (1-4) glykosidovymi vazbami
o Retézce mohou mit i tisice jednotek
e Nerozpustna ve vodé
e Pro ¢lovéka je nestraviteln3, ale tvori dlleZitou soucast potravy jako
soucast vlakniny
e Vrostlindch se nejc¢astéji vyskytuje v doprovodu dalSich
polysacharidi i latek nesacharidové povahy (napf. lignin), ty se
souhrnné nazyvaji hemiceluldza
e Ziskava se ze dreva jako surova celuldza (bunicina) a slouZi jako
surovina pro papirensky a textilni pramysl
= Skrob
e Zasobni latka rostlin, sklada se ze dvou slozek
o Amyldza
=  Obsahuje D-glukdzové zbytky vazané a (1-4)
glykosidovymi vazbami
= Je nevétvend
® rozpustnd ve vodé
o Amylopektin
=  Obsahuje D-glukdzové zbytky spojené
a (1-4) i a (1-6) glykosidovymi vazbami
= Jevétveny
= ve studené vodé se nerozpousti ale bobtna
e Skrob tvofi ve vodé koloidni roztoky
e pramyslové se ziskdva z brambor a obilovin



e slouzi k vyrobé D-glukdzy

=  Glykogen
e Zasobni latka Zivocichl
e Strukturou pripomina amylopektin, ale je vice vétveny
e Obsazen predevsim v jatrech a ve svalech
e Jerozpustny ve vodé

= Chitin
e Zakladni slozka kutikuly ¢lenovcll, bunéénych stén hub a nékterych
ras
e SloZen z monosacharidovych jednotek obsahujicich dusik
= Agardza

e M4 podobnou strukturu jako chitin
e Je hlavni slozkou agaru, ktery se ziskava z nékterych morskych ras
e Tvofi gely a pouziva se v potravinarstvi a mikrobiologii (k pfipravé
Zivnych pld)

= Pektiny
e  Zasobni polysacharidy slozité struktury
e ObsaZeny napf. v jablkach, slupkach citrusd
e  Pfi zahfivani tvori gely, ¢ehoZ se vyuziva pfi vyrobé dzemdi

o Heteropolysacharidy
= Soucast bunécénych stén mikroorganismd, mezibunécéné hmoty a télnich
tekutin



Metabolismus sacharidu
o Sacharidy se syntetizuji v autotrofnich organismech, jsou produktem fotosyntézy
o Heterotrofni organismy je pfijimaji v potravé a jsou pro né zdrojem energie
o Zasadnim Ulohu v metabolismu sacharidd hraje glukdza
o Katabolismus sacharidi
= Polysacharidy a oligosacharidy jsou v travici soustavé rozloZzeny na
monosacharidy
= Glukdza je odbourdvana v jednotlivych burikach glykolyzou
= Glykolyza
e Déj, pfi néZ je glukosa v burice za anaerobnich podminek
odbouravana na pyruvat (sal kyseliny pyrohroznové) za uvolnéni
energie v podobé ATP
o Probihd v cytoplazmé
o Glukosa vstupujici do glykolyzy musi byt nejdfive aktivovana
(pomoci ATP) na glukosa-6-fosfat
e Neni potieba kyslik, jedna se o anaerobni fosforylaci
e Celkovy zisk jsou 2 molekuly ATP z 1 molekuly glukdzy
= Pyruvat vstupuje do dalSich reakci
e Za anaerobnich podminek se pyruvat redukuje na laktat (pfi
intenzivni préci)
o Jakmile je dostatek kysliku, méni se zpét na pyruvat
e Zaaerobnich podminek podléha pyruvat oxidacni dekarboxylaci za
vzniku acetyl-CoA, ktery vstupuje do Krebsova cyklu
o Krebslv (citratovy) cyklus — probiha v mitochondriich
o Dychaci retézec — probiha na vnitfni membrané mitochondrii
= Nejvétsim zdrojem vodiku pro dychaci fetézec je
Krebs(iv cyklus a B-oxidace



o Anabolismus sacharidi
=  Autotrofni organismy maji schopnost syntetizovat sacharidy z anorganickych
latek v procesu zvaném fotosyntéza
= Heterotrofni organismy, pfijimaji sacharidy v potravé, ale mohou si glukézu
tvofit z jednoduchych organickych latek — glukoneogeneze
* Fotosyntéza
e Je proces, kdy jsou z anorganickych latek a svételné energie
syntetizovany organické latky
[ )

12 H,0+6 CO,chlorofyl ; slunecni zareni C;H,,O,+60,+6 H,O

e  Primarni (svételnd) faze

o Je zavisla na svétle a probihd v membrané tylakoidl
v chloroplastech

o Energie pohlceného svételného zareni je vyuzZita k tvorbé
ATP (energie) a NADPH + H* (redukéni ¢inidlo) pro
sekundarni fazi

o Fotosystém je soustava prenasecl barviv, jejich podstatnou
slozkou je chlorofyl

o Fotosystém | (Pso0) pfijme svételné zareni, pfejde do
excitovaného stavu a uvolni elektrony, které mohou bud’
redukovat NADP* na NADPH + H* nebo se vratit zpét pricemz
Cast jejich energie je vyuZita k tvorbé ATP v procesu zvaném
cyklicka fosforylace

o Fotosystém Il (Pego) pfijme svételné zareni, prejde do
excitovaného stavu a uvolni elektrony, které prechazeji na
fotosystém |, nahradi z ného uvolnéné elektrony a ¢ast jejich
energie je vyuzita k tvorbé ATP v procesu zvaném necyklicka
fosforylace

o Fotolyza vody, je proces, kdy se voda rozklada na kyslik
(uvolriovan do okoli), vodik (vaZe se na NADP*) a elektrony
(regeneruji fotosystém Il)

e Sekundarni (temnostni) faze

o Neni zavisla na svétle, probihda mimo tylakoidy ve stromatu
chloroplastl

o Dochazi pfi ni k redukci CO, za vzniku sacharid( pfi vyuziti
ATP a NADPH + H* z primarni faze

o Nejvyznamnéjsi metabolickou cestou syntézy sacharidu je
tzv. Calvinlv cyklus, kdy je CO, postupné zaclenovan do
organické slouceniny, kde kone¢nym produktem je hexdza



