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V zelenych rostlinach vznikaji sacharidy fotosyntetickou asimilaci ze vzdusného
oxidu uhli¢itého COz2 a vody H20 uc¢inkem slunecniho zareni.

Zivogigny organismus pfijima sacharidy
prevazné v potravé. Neobsahuje-li potrava
dostateéné mnozstvi sacharidu, ziskava je
organismus pfeménou aminokyselin nebo

glycerolu z lipida.
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ﬂ SACHARIDY - obecna charakteristika

+ zlat. saccharum = cukr
<+ jiny nazev: glycidy
+ zastarale a chybné:

uhlovodany, uhlohydréaty nebo
karbohydraty

+ organické slouceniny patfici
do skupiny polyhydroxyderivatt

karbonylovych slou¢enin NiZKOMOLEKULARNi SACHARIDY
(aldehydu, ketonu) jsou rozpustné ve vodé

e o e a maji vice ¢i méné sladkou chut.
+ pfirodni i syntetické latky Sladké sacharidy se oznaéuji jako

+ Obecny vzorec (CH,0), CUKRY.

Sacharidy jsou nejrozsirenéjsi prirodni latky
Pritomné ve vsech rostlinnych a zivociSnych bunkach Tvori
nejvétsi podil organické hmoty na Zemi
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X DELENI SACHARIDU

SACHARIDY

JEDNODUCHE SLOZENE

monosacharidy oligosacharidy
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MONOSacharidy

o MONOSACHARIDY: déleni

@ Podle charakteristickych skupin pritomnych v molekule délime
monosacharidy na:
(o]

£ bt~
ALDOZY maji i skupinu aldehydickou —CHO pF. Glukéza o h
KETOZY maji skupinu ketonickou —OH pF. Fruktéza Sc—o

@ Podle poctu uhlikovych atomd v molekule délime monosacharidy na:
TRIOZY (3 uhlikaty fetézec), TETROZY (4 uhlikaty Fetézec)
PENTOZY (5 uhlikaty fetézec), HEXOZY (6 uhlikaty fetézec)

Obecné monosacharidy oznaéujeme jako
aldo- nebo ketotridzy, tetrézy, pentézy,
hexoézy a heptozy
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MONOSACHARIDY: charakteristika

v v s

@ Nelze uz je rozdélit na jednodussi sacharidy

@ Prvotné vznikaji pfi fotosyntéze,
druhotné napf. pfi Stépeni slozenych sacharidu

@ Bezbarvé krystalické latky
@ Dobie rozpustné ve vodé
@ Osmoticky aktivni

¢ Sladka chut’

@ Spolu s disacharidy jsou oznaéovany
jako ,,cukry*
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e MONOSACHARIDY: tridzy

TRIOZY = NEJJEDNODUSSI MONOSACHARIDY
vychozi latka: GLYCEROL
jeho dehydrogenaci nebo oxidaci vznika:

Glycerladehyd (aldotri6za) x Dihydroxyaceton (ketotrioza)
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LINEARNI a CYKLICKE znazorné&ni monosacharidéi

TRIOZY PENTOZY HEXOZY
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Biologicky vyznamné monosacharidy

Pentozy
@ RIBOZA: souéast nukleotidii RNA

@ DEOXYRIBOZA: souéast nukleotidi DNA
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o MONOSACHARIDY: priklady

Triose sugars Pentose sugars Hexose sugars
{C3Hg0;) {C5Ho05) (CgH,206)
H \c /O H\c ,O H \c /D H \c /D
H—(|2—OH H—é—OH H—é—OH H—J:—OH
2 Hf(l:foH H—C—OH HO—(%—H HO—C—H
§ H H—C—OH H—C—oH HO—C—H
=< Glyceraldehyde H—C—OH H—C—OH H—C—OH
I'll H— é*OH H—C—OH
Ribose I‘-| I|1
Glucose Galactose
H H H
H_c‘;_ou Hféfon H—‘C—OH
c‘;:o c—0 c—o0
% H*(::gou H—:l:—ou HO —c|:—|-|
2 H H—C—OH H—C—OH
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Ribulose #i
Fructose
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Biologicky vyznamné monosacharidy

Hexozy
® GLUKOZA:

nevyznamnéj$i monosacharid — aldéza, tzv. hroznovy cukr (viz dale)

@ FRUKTOZA:

nejvyznamné;jsi ketéza (tzv. ovocny cukr) obsazeny hl. v ovoci
a medu; s glukézou tvori disacharid sacharézu

@ GALAKTOZA:
aldohexoza, v jatrech se preménuje na glukézu (naruseno pri
dédiéném onemocnéni galaktosemie)
soucast disacharidu laktézy (tzv. mléény cukr) a derivatt sacharidu
(mukoproteiny a cerebrosidy)

o MANOZA:

aldohexoéza, soucast slozitych sacharidi (mannanti)
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GLUKOzZA

e

-
GLYKEMIE ]

L hladina cukru v krvi. U ¢lovéka 3,6-6,0 mmol/I

Snizena hladina krevni glukézy (pfi namaze, hladove:
L Nemoci slinivky bfisni nebo jater)

( HYPOGLYKEMIE }
ni

Zvysena hladina krevni glukézy (po jidle, pfi nemoci

( HYPERGLYKEMIE }

L slinivky bfi$ni nebo jater)

Podrobnéji v ppt ) Giykemie
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NE

(Jen stopové)

GLYKOSURIE

= vyluéovani cukru moci. Dochazi k ni

> Pri diabetes mellitus

>V téhotenstvi

> P¥i ledvinovych onemocnénich
> Pri alimentarni hyperglykémii

@ NejvyznamnéjsSi monosacharid
hexoaldoéza, tzv. ,,hroznovy cukr®

@ Snadno stravitelny, osmoticky aktivni

@ Vyznamny zdroj energie zivocicht
soucast infuzi s umélou vyzivou)

@ Hlavni soucast oligosacharidd a polysacharidt

Vyskyt:

@ Primarné v rostlinach:
volna v rostlinnych §tavach, ovoci; vazana v polysacharidech
(Skrob, celuléza, chitin) a riznych derivatech sacharida
@ U clovéka a zivocichi:
volna v télnich tekutinach (krev, lymfa aj.) — dilezita stalost koncentrace
vazana v polysacharidech (glykogen chitin)
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W 5 DERIVATY MONOSACHARIDU

¢ GLYKOSIDY:

latky s cukernou slozkou vazanou glykosidicky pres atom kysliku
siry nebo dusiku (necukerna slozka = aglykon), napf. nukleosidy;
Casto ale jedovaté latky (napf. amygdalin)

CHH

& AMINOCUKRY: 2 on

jedna hydroxylova skupina je nahrazena Lo H
aminoskupinou —NH,, napf. D-glukosamin, HQ
D-galaktosamin MH,

(soucast mukopolysacharidii chrupavek)

@ CUKERNE KYSELINY:

obsahuji kyselou skupinu -COOH

napf. kyselina glukuronova: uronova kys. vznikajici
oxidaci glukézy, rozpustna ve vodé, umozniuje vazat
a vyloucit z téla jinak malo rozpustné latky. J
Je stavebnim prvkem mukopolysacharid( b

*lvana FELLNEROVA, PFF UP Olomouc*




OLIGOSACHARIDY: charakteristika

@ sacharidy slozené z 2 - 10 stejnych nebo rtznych

monosacharidovych jednotek linearné vazanych
glykosidickymi vazbami

@ podléhaji hydrolyze, Stépi se na monosacharidy

@ podle pocétu monosacharidovych jednotek délime na:
» disacharidy (2 jednotky)
> trisacharidy (3 jednotky)
P e
» dekasacharidy (10 jednotek)
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GLYKOSIDICKA VAZBA - oligosacharidy

glukéza CilGil CHLOH ribéza fruktoza
s L0 HOCH, 0,
Framn

POLOACETALOVY HYDROXYL
ma silné redukéni uéinky

Vyuziti pfi dikazech jednoduchych cukru
(Fehlingova zkouska)
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GLYKOSIDICKA VAZBA - oligosacharidy

C-0-C

glykosidicka
vazba

glukéza fruktéza

IO

™
IIlJLII-Jf X

CH OH
b ‘H,0 dehydrataéni
CHL O syntéza

| R, )
Vi

H
HICY

HOCH, 0,

H . H
sacharoéza
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SACHAROZA: Dehydrataéni syntéza

CH,OH
) o ) CHLOH CH,OH -2 cH,oH
il H H H glycosidic O~
OH H H HO )| —> 1 linkage
Ho OH HO CH,0H
l' HO o CH,0H
Ho o H,0 OHEH H OH OH H
GLUKOZA FRUKTOZA SACHAROZA
MALTOZA: Dehydrataéni syntéza
CH,OH CH,OH CH,OH - CH,OH
H A H HA 0 H H o ng'lf:;:ég“"
OH H OH H
HO OH HO OH HO o OH
H OH l H OH H OH H OH
H,0
GLUKOZA ’ GLUKOZA MALTOZA
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0,
v - vy - “ H HHOH,G 0. H
@ ,fepny, titinovy cukr H\ iH H?O
HO 0 CH OH

@ sloZeni: glukéza + fruktoza

H OH OH H

@ ve vSech rostlinach (nejvice v cukrove fepé =
a cukroveé titing)

@ bezbarva krystalicka latka dobfe rozpustna ve vodé

@ nejpouzivanég;si sladidlo potravin a napojl :

KT e

“
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¢ DISACHARIDY
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@ Biologicky nejvyznamnéjsi oligosacharidy

@ vznik spojenim dvou molekul monosacharidu prostrednictvim
glykosidické vazby za odstépeni vody

CeH 1206 + CiH 204 o C2H»0q,

i) RWN S o N

Y AN
CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
H—on Hl-q o —of  wlo Hp—on  HOHy
H H H Mo\ H 3
OH HAl 4KOH H OH /OH HAl O4K0OH H OH /OH Hil 2KH HO
HO o —0—! H H \ HO (,—0 B CH;OH
H OH H OH H OH H OH H OH OH H
MALTOZA LAKTOZA SACHAROZA
a-D-Glucopyranosyl- B-D-Galactopyranosyl- a-D-Glucopyranosyl-
(1-»4)-D-glucopyranose (1-»4)-D-glucopyranose (1<»2)-B-D-fructofuranoside

bily x rafinovany cukr

(rozdily, vlastnosti, vliv na organismus)

med

(vznik, slozeni, vliv na organismus)
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Disacharidy: LAKTOZA

@ ,,mléény cukr

@ slozeni: glukéza + galaktéza
@ zdroj: mléko savct et

GH20H cH20H

LACTOSA
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POLYsacharidy

»Sladovy cukr
slozeni: glukéza + glukéza oz
krystalicka latka, redukuje Fehlingtv roztok
volné v prirodé jen v medu a nékterych rostlinach

vznika jako Stépny produkt Skrobu a glykogenu
v pribéhu traveni; hydrolytické Stépeni zajist'uje
maltaza

@ vyuziti pfi vyrobé piva
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~ POLYSACHARIDY

@ nejrozSifenéjsi typ sacharidi, makromolekularni latky
© slozeni: 11 — nékolik tisic monosacharidovych jednotek vazanych
glykosidickymi vazbami
© povaha monosacharidovych jednotek:
% vétsinou aldohexozy
% obdas aldopentézy
% ziidka ketopentdzy, ketohexézy
# vlastnosti:

# zavisi na druhu monosacharidovych jednotek a zpUsobu jejich navazani
+ stupni rozvétveni

% nerozpustné ve vodé
# nejsou sladké

# podléhaji kyselé nebo enzymatické hydrolyze, rozpadaji se na oligo- az
monosacharidy
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w - POLYSACHARIDY

© déleni podle poétu monosacharodivych jednotek v
makromolekule:

4 homopolysacharidy (monosacharidové jednotky jsou stejného typu) —
napt. glukany (jednotka: glukéza)

4 heteropolysacharidy (monosacharidové jednotky jsou rizného typu)
© déleni podle stavby retézce:

% nerozvétvené (linearni)

% rozvétvené (1 hlavni fetézec + vedlejsi fetézce)
4 déleni podle funkce v organismu:

4% stavebni — nerozpustné ve vodé, malo reaktivni (pfi¢ina — spousta
vodikovych mustkl =» zpevnéni) pr. celul6za, hemicelolézy, pektiny, chitin

# zasobni — Skrob, inulin, glykogen

# specialni — pf. mukopolysacharidy (kys.hyaluronova), heparin
(polysacharid vazany na bilkovinu)
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. Polysacharidy: SKROB

TEH jH_ZUF CH0F CHOH
P K *
BoA N AN A A s

@ zasobni latka rostlin amyléea
© nejednotna latka — obsahuje amylézu a amylopektin
© stavebni jednotkou obou latek je glukéza

© jeho degradaci kyselinami nebo teplotou vznikaji kratsi fetézce =
dextriny, dalSim $tépenim vznika disacharid maltéza a nakonec
monosacharid glukéza

@ vyskyt: nekteré casti rostlin (plody, hlizy, semena, kofeny)
€ zdroj energie — potrava vétsiny teplokrevnych zivocichu
< dobre barvitelny j6dem (fialové zbarveni)

4 Siroké pramyslové vyuziti
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. Polysacharidy: SKROB

f/ \ ("’j z’\f /l/ \"\ HOCH HOGH, O\ém HOGH

| ) e JC/I e

\ / "‘r- »{‘. / 4 1 (4 1 4 1 Qg 1

o G\
amyléza (maltéza), amylopektin
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Bramborové hlizy — vyznamny zdroj Skrobu,
‘ kde tento polysacharid tvofi Skrobova zrna.
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Polysacharidy: GLYKOGEN

@ zasobni latka zivocichu

@ strukturné pfipomina amylopektin, ale je vice vétveny

@ nerozpustny ve vodé, j6dem se nebarvi

@ uloZeny v jatrech a svalech

(v pfipadé potfeby z néj vznika glukéza)

e, 7
. oy
7 s
e R p £y

5L, glykogen

S \ hepatoCyte
w1 K

Ky

Glycogen
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Srovnani: SKROB

4

»

CELULOZA

. - 3 N N
& hlavni Zivina byloZravcti JC'/ @LK;/ an

® nejrozsifené;jSi organicka latka na svété
© nevétveny fetézec glukézovych jednotek
© zakladni stavebni jednotka: disacharid cellobiéza
@ vyskyt:
# hlavni slozka bunéénych stén vyssich rostlin

% bakterie, plasténci (Tunicata)

celuliza

@ enzym celulaza =» Stépeni celulézy (zivocichové tento enzym
nemaji, je pro né tedy celul6za nestravitelna, ale jako vlaknina

podporuje strevni peristaltiku a procistuje stfeva)

£ nékteré bakterie a prvoci stépit celulozu umi =» pomoc traveni

celulézy zivocichum (bylozravcdm, termitlim)

£ Siroké prumyslove vyuziti (papir, bunic¢ina, celofan, vata, ...)
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Plant cells

B'Glucose
monomer

Cellulose

molecules

Cellulose microfibrils

Mikrofotografie
bunéénych stén
rostlinnych bunék.

Molekulu celulézy
tvofi nevétveny
fetézec
glukézovych
jednotek.
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CELULOZA - SKROB - GLYKOGEN
CELULOZA

L o crmon
c G

Colutosscran

Linearni nevétvené, paralerné usporadané

polymery glukozy zplisobuje pevnost a
vysokou chemickou stabilitu celulézy

Vldkna celulézy bunétné stény
Vv elektronovém mikroskopu

SN SR
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PRr==C o= TR

. SKROB
Q-

‘ ~ GLYKOGEN

avon o

4 h 'o'azn/(‘.;e/‘me'a:u—‘;ng

Vétvené molekuly Skrobu a glykogenu jsou chemicky méné
stabilni v porovnani s celulézou

Cervené barvené granule $krobu a jaterniho glykogenu

\ 8KROB GLYKOGEN

V bachoru prezvykavcl ziji
symbiotické mikroorganismy
(prvoci - bachorci, houby,
bakterie), které pomahaiji travit
celulézu z pfijaté potravy.

Ukézky bachorct — rody
Ophryoscolex a Entodinium.
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CELULOZA v Zivodéigné F

Ukazky plasténch (konkrétné sumek), jedinych
zivogichu, kde je celuléza stavebnim prvkem.

ana rELLNEROVA, PiF UP Olomouc*
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Polysacharidy: CHITIN

© chemicky velmi podobny celuléze
@ hlavni slozka exoskeletu ¢lenovct

@ také soucasti bunééné stény bunék

(c) Chitin

Glucosamine c=0 group
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aridy: CHITIN

. ;53‘ &w i B
| v

\

@ prirodni polysacharid
agaréza se vyuziva k
vyrobé agaru

@ zdroj: nékteré Cervené
mofiskych fas (Cel. Floridae

© vysoka gelujici sche

édium rostlin
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B ﬂ MUKOPOLYSACHARIDY (derivaty polysacharidti)

@ ZivociSny puavod
@ v hlenovitych sekretech dychaci a travici soustavy, soucast pojivove
tkané, kaze ...

# napf. kyselina hyaluronova — vaze
vodu v organismu (pupecni Sidra,
kloubni tekutina, sklivec)

zbytky akohybnjch svali

bélima

sklivec |
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U Zdroj energie

 Zasobni a stavebni funkce:

glykogen (jatra, svaly: zasoba energie)

chitin = glukosamin (exoskelet ¢lenovci)

kys. hyaluronova (sklivec, klouby — biologické
» tlumic¢e narazud*)

Skrob a celuléza

QO Rada specifickych funkci
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Slozené sacharidy

GIVKOEIRID)Y

@ lipidy, které ve své molekule obsahuji jeden nebo vice
monosacharidovych zbytkl (vétSinou galaktoza) glykosidicky
navazanych na —OH skupinu mono/diacylglycerolu nebo sfingosinu

© vyskyt: biomembrany, jatra, slezina, Seda kira mozkova

GLYKOPROTEINY

@ bilkoviny obsahujici glykosidicky navazany sacharid

@ soucasti sekretl sliznic (dodavaiji jim vazkost), chrani organismus
pred natravenim vlastnimi enzymy

*Ivana FELLNEROVA, PiF UP Olomouc*

SPECIFIGKE
FUNKCE

=

glykoprotein produkovany
ledvinami

fidi hemopoézu 3
%
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12



glukéza

krev, bufiky

2droj energie

frukéza
riboza slozka nukleotidii (RNA)
deoxyribsza slozka nukleotidii (DNA)
Derivaty glukosamin (aminoskupina)  sloZka chitinu exoskelet Glenovel
galaktosamin (aminoskupina)  Pojiva Zivogicht
Oligosacharidy sacharéza (glu + fru)
laki6za (gal + glu) v miéce
maltéza (glu + glu)
Polysacharidy 3krob (glu+++) rostliny Zzésobni funkce
glykogen (glu+++) vsechny bufiky, hlavné v8ak  Zivoisny zasobni polysacharid
jatra a svaly

celuléza (glu+++)

rostliny (nejhojnéjs i organicka

stavebni funkcece

sloutenina na s\té)

Derivaty: kys. hyaluronova Kooubni "maz", skiivec biologické lumice narazii
mukopolysacharidy heparin granule Zirnych bungk inhibuje srazeni krve
Glykoproteiny protrombin krev srazeni krve
transferin krev transport Zeleza
erytropoetin wylugovan ledvinami hemopoeticky riistovy faktor
imunoglobuliny obranné funkce
antigeny krevnich skupin (ABO)
mucin soucést tlnich sekretis ochranna fee

inulin (fru+++) rostiiny Zasobni funkce

agar (gal+++) morskeé fasy

dextran (glut++) bakterie, kvasinky Sougast bunétné stény
chitin (glukosamin) &lenovci exoskelet
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Glykolipidy

sacharidové zbytky vazané na membréanové lipidy jsou sou¢asti bunéénych

membran

*lvana FELLNEROVA, PFF UP Olomouc*
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