A szénhidratkémia Kkisszotara:

akiralis: kirdlis tulajdondggal nem rendelkez molekula

anomer C-atom: a ciklofélacetdl gylUrlben a heteroatom melletti C-atom, amelyhez a glikozidos OH
kapcsolodik.

antipdéd: enantiomer

aszimmetrias C-atom: A molekula egy olyan sp3-as szénatomja amelyhez 4 kiilonb6z0 atom vagy
atomcsoport kapcsolodik.

ciklofélacetal gy(r(: akkor képz6dik addicié ttjan, ha a CHO vagy CO csoport és egy alkoholos OH
térben kozel keriilnek

diszacharid: két monoszacharidda hidrolizalhat6

diasztereomer(ek): nem enantiomer tulajdonsagu sztereoizomerek.

enantiomer: egymassal fedésbe nem hozhat6 tiikkorképi par térszerkezetek

epimer: egy masik molekula olyan sztereoizomerja, amelynek bar tobb sztereocentruma van, de a
koztiik 1év0 sztereokémiai kiilonbség mindossze egy sztereocentumra vonatkozik.

furanéz gy(r(: ottagi furan gyQrQt tartalmaz6 molekuldris rendszer.

Fuc: D-fukoz

Gal: D-galaktoz

GluNAc: 2-acetamido-2-dezoxi-D-Glukéz

homokiralis molekulak: molekuldk, amelyek azonos kiralitdssal rendelkeznek.



konstiticio: a molekulat alkoté atomok Osszessége, amely figyelembe veszi az atomok kozotti
kotéseket, de nem azok térbeli elrendezOdését.

konstiticios izomerek: szerkezeti izomerek

konfiguracié: egy kozponti atomhoz kémiai kotéssel kozvetleniil kapcsolddd atomok térbeli
elrendez6dése, ami jellemzi a molekula térszerkezetét

kiralis (kiralitas): az a molekula, amelyik sajat tiikorképi parjatdl kiilonbozik, azaz tiikkorképi parjaval
fedésbe nem hozhato.

laktolgy(r(: ciklofélacetal gyUrQ

mezo-forma: olyan molekula, amely bar 2 vagy tobb aszimmetria-centrumot tartalmaz mégis belsd
kompenzacid folytan optikailag inaktivva vagy akiralissa valik.

monoszacharid: nem hidrolizalhat6 tovabbi cukrokka

mutarotacio: az a folyamat, amely soran a cukrok félacetéljainak tiszta anomerjei azok egyenstlyi

keverékét hozzak létre.

oligoszacharid: 2-10 monoszacharid épiti fel

piranézok: olyan monoszacharidok, amelyek hattagi, egy heteroatomos gyUrQt tartalmaznak.
poliszacharid: >10 monoszacharid €épiti fel

pszeudo aszimmetrias C-atom: hamis-, al-, latszélagosan aszimmetrids C-atom

sztereoizomerek: olyan izomer molekuldk, amelyekben rendre azonos kotések kotik 6ssze az azonos
atomokat, noha azok térbeli elrendezOdése kiillonbozo.

szerkezeti izoméria: az izoméria egy formaja, ahol az azonos 6sszegképletl molekulak atomjai eltérQ
modon kapcsolddnak egymashoz.

triszacharid: harom monoszacharidda hidrolizalhat6



A cukorkémia koronazatlan Kiralyai, kémiai Nobel-dijak:
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and many other carbon dioxide and fermentation of sugar

sugars alcohol.

Zemplén Géza
(1883 - 1956)

Szent-Gyorgyi Albert
Orvosi Nobel-dij 1937 h




monoszacharidok

A méz kb. 82%-a szénhidrat. Monoszacharidok koziil fruktozt
(38,2%) és gliikozt (31%), diszacharidok koziil (~9%)
szachardzt, maltozt, izomaltozt, maltuldzt, turandzt és kojibiozt

tartalmaz. Oligoszacharid tartama (4,2%) viszonylag alacsony.



A szénhidrat, mint a felismerés eszkoze I:
a sejtkozi térben 1€v0 fehérvérsejtek ,,szolgalat” kdzben.

vOrosvértest

Sériilés esetén a helyszinen
e megjelend szelektin nevl
fehérversejtek fehériék a Lewis-X

feIPI?ten ICYO glikopeptidek segitségével
szialil Lewis-X fehgrvérsejteket (leukocitdkar)
glikopeptidek kotnek meg. E feliiletre adhézid
soran kotddo és az érfalon
kilépd leukocitak fontos
szerephez jutnak a tovabbi

fehérversejtek védekezésben.
UH O, OH

gH H ZH
kapilii Tl LT

HO o0 OH

B He OH oH MH&
oH
H
. . . on NeuAc %23, Gal

kapillaris fal szelektin p1-4

(fehérje) Fuc —%>+ GIcNAc



A szénhidrat, mint a felismerés eszkoze II: Az 0-4s, A és B vércsoportok

A B, A és 0 gén gyakorisdga 4 etnikum esetében:

oe |

o o
i Vértranszfizié soran sokan
il meghaltak addig, mig 1901-
i ben Landsteiner meg nem [,
0% fejtette a agglutindcid ST Ak
ﬁ. rejtélyét. Karl L.andstemei'”
' Orvosi Nobel-dij
GB H J HongKong (1930)
Eltérd konstiticidju sejtfelszini glikoproteinek:
Fuc Fuc GalNAc Fuc Gal
o-1,2 o-1,2 a-1,3 i} }
Gal Gal 1,2 Gal | 1.3
B-1,3 B-1,3 B-1,3
GIcNAc GIcNAc GIcNAc
B-1,3 B-1,3 B-1,3
Gal Gal Gal 6




A sztereokémia nagy hatasa. celluléz (linedris)y  hidrolizis = cellobiéz (B-forma)
keményitd (spirdlis)  hidrolizis = malt6z (o--forma)

HQ, O

HO——CH, SllTe!¥

S
~
>
S
N
O

HOl: OH
"’z,/ celloboiéz
Ho o A cellul6z (Foldiink legelterjedtebb
cellobioz = 4-(B-D-g1ﬁkOZﬂ<1,5>) Szénvegyu'lete):
-D-gliik6z <1,5> - minden -OH H-kétés akceptor és donor,
ezért nem oldodik vizben a celluléz
HO_CH2
(ST LLLILE

HO

maltéz = 4-(0-D-gliikozil<1,5>)-
D-gliik6z <1,5> (maléta cukor)

A keményitO hélixében:
- vannak szabad -OH-k, ezért
vizben oldhaté a keményitd,
- a hidroféb részek vannak béfelé (L,)



A vizoldhatatlansag titka: vizoldhat6 di- és oligomer, de vizoldhatatlan polimer

THon CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
TN T'/!ﬁ_o\m '7/(}1_0\'\ T/é_o\r\ H/(!J_O\R H/J:_O\'\ [B-D-gliikozil<1,5>)]
NN KT O\ AT O KT OGS O\#\g” H O\ﬁl’\g'* HT O OmglUROZIIS 4, n
R e L o A o (B e A B o
H H

H OH H OH OH H OH

OH H OH




Eletiink alapja: a fotoszintézis soran el6dllitott energia és annak felhaszndlasa

napfény
X C02 +y H20 E— Cx(Hzo)y + X 02
szénhidrat

C,(H,0), +x0, —> xCO,+yH,0+AG
szénhidrat energia




Eletiink alapja a fotoszintézis soran el@allitott energia

napfény
xCOy +y O ———> C(H;0),+x0,
szénhidrat
Cluster of
pigment malecules 00
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in membrane 2
Granum
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Eletiink alapja a fotoszintézis soran elOallitott energia "swamiaye

H-0 0. cél: fényenergidbol kémiai energiat
allit el® a kloroplasztisz

GGGGGG
sssssssssssssssssss

: : A fényfiiggd reakcio:
Light reactions A viz, mint redukédlészer, aminek mellékterméke az O,

2 H,0 + 2 NADP+* +2 ADP + 2 P, + fény —
2NADPH +2 H*+2 ATP + O,

A sotét reakcio, szénfixalas vagy Calvin-ciklus:
3 CO, +9 ATP + 6 NADPH + 6 H* »
C,H,O,-foszfat + 9 ADP + 8 P, + 6 NADP+ + 3 H,0

sugar glicerinsav-3-foszfat
A brutté egyenlet:
6 CO,(gaz) + 12 H,O(folyadé€k) + fotonok — C.H,O(folyadék) + 6 O,(gaz) + 6 H,O(folyadék)
redukdloszer cukor melléktermék
HO_CH2
memo:

a novény tipikusan nem mono-,
hanem diszacharidot allit el0,

mint pl. a nadcukrot, répacukrot
vagy mas néven a szacharozt. HO

o—D-Gliikozil<1,5>-B-D-fruktozid<2,5>

HO




A szénhidratok sokrétl bioldgiai szerepe:

Tartalék tapanyag Glikokonjugatumok:
(az energia molekuldris tdroldsa): glikolipid
- keményitO (n6vények) glikopeptid, glikoprotein
- glikogén (allatvilag)
Energiaforras (prekurzorok): Glikolipidek:
pl. ATP foszfatidil-inozit (sejtmembran)
Genetikai informacio (épitéelemek): Glikoproteidek:
DNS, RNS sejt—sejt felismerés
célbajuttatas (,targeting”)
Szerkezeti elemek: szallitas
peptidoglikan (bakteridlis scjtfal) sejtmembrin
cellul6z (n6vényi sejtfal, vaz) vercsoport

exoszkeleton (gerinctelenek)
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Szénhidratok etimoldgiaja avagy ne értsiik félre a hétk6znapi neveket! | »

Cm(HZO)n JAGES
cukor: - hétkoznapi €értelemben a cukor, az a szachar6z (Eng.: sucrose) ‘ e

- tudomdnyos értelemben a cukor vagy szacharid, az a monoszacharid

Szacharid — (lat. saccharum, <cukor>) HO™Ck
mono-, di-, tri-, ... oligo-, poliszacharid

1
Q HOH,G, . CHOH

\\\
ulllllOlllll' 2 5
a Kl

szacharoz: egy nem redukalé diszacharid 3 3 -
(szukréz, nadcukor, répacukor, asztali cukor) HO OH HO

o—D-Gliikozil<1,5>-B-D-fruktozid<2,5>

HO

szacharin: mesterséges édesitOszer
(megtévesztO név, mert bar édes nem szénhidrat)

Fl-'_'-.—g——

N H

szacharm

Gliko elGtag — (gor. gliikiisz, <édes>)
glikolipid, glikopeptid, glikoprotein, glikokonjugatum, ghkoblologla, stb.
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Szénhidratok (polihidroxi-aldehidek és polihidroxi-ketonok)
méretszerinti osztalyozasa:

monoszacharid: nem hidrolizalhato tovabbi cukrokka
diszacharid: két monoszacharidda hidrolizalhato

1 m6l maltéz 2 mol gliikéz
diszacharid monoszacharid
H,O
0 — OH + OH
9) H30* 9)
1 mdl szacharéz 1 mdl gliikkoz + 1 mdl fruktéz
diszacharid monoszacharid monoszacharid

triszacharid: harom monoszacharidda hidrolizalhat6
oligoszacharid: 2-10 monoszacharid épiti fel, poliszacharid: >10 monoszacharid épiti fel

O O O H,0 O
O O > N OH
H,O"
n-2

1 mol keményitd vagy sok mol glikoz 14
1 mdl cellul6z monoszacharid
poliszacharid




A sz0l0cukor vagy gliikoz konstitaciojanak meghatarozasa E. Fischer

(1891-94)
D-gliikoz
kvalitativ analizis: kvantitativ analizis: molekulatomeg: 180 Da

C: 40,0 %
H: 6,7 %
O: 53,3 %

kérdés: milyen lehet az oxigénatom konstitticios helyzete? C-O-H, C-O-C, C=0
tapasztalat:

Ac,0O
CeH1206 = [CeH70](OAcC)s @

[CcH,01(0Ac), —2/M20 [C5H6(0Ac)5COOH]®

[CsHg(OH):COOH] —WP ./ CH,(CH,)-COQL

valasz: tehat egyenes szénlancu polihidroxi-oxovegyiilet g ye nes szen I dangC




Az aldohexoézok konstitiuciojabol kovetkezOen
szamos sztereoizomer lehetséges:

% ¥ % %
HO CH ,—~CH-CH-CH-CH- CH=0

OH OH OH OH

2,3,4,5,6-pentahidroxihexanal

16



Aldotrioz abszolit konfiguracidjanak meghatarozasa:

=y

(=
-
ne

I
O

.4
L
N
@)
L

e

b
CHO

d H——OH 2

CH,OH

C

(R)-glicerinaldehid

D-glicerinaldehid

a

b :
OH a

HO

C

\ﬂCHO -

CH20H

CHO
HO H

CH,OH

(S)-glicerinaldehid

L-glicerinaldehid
b
b a CHO
OHC\‘T‘/OH a HO?"I d
CH>OH CH-OH

c c17



CHO CHO

H-—i—OH HO+H

CH,OH CH,OH
(R)-glicerinaldehid (S)-glicerinaldehid
la]S =+13.5° la]S =-13.5°

M.A. Rosanoff, 1906: D/L

D-glicerinaldehid L-glicerinaldehid
D-(+)-glicerinaldehid L-(-)-glicerinaldehid
D-glicerinaldehid dextro (d) (+)
levo () (-)

E. Fischer, 1906 mezo (dl) I%i)



Aldotrioz (glicerinaldehid 1 kirélis C): enantiomer (antipd) térszerkezetek

CHO CHO CHO CHO
)VH E H‘}\C 5 ll"H 5 C&'H
HOH ' H,OH HOH
(o) 2C OH ' HO 2 HOHzc OH 2 OH

azonosak

enantiomerek

I

(§)-glicerinaldehid (S)-glicerinaldehid

CHO : CHO
HO—E—-HEH OH
HOCH, .  GH,OH

CHO :  CHO
HO—I—H H—I—OH
HOCH, :  CH,OH

(S)-glicerinaldehid  (R)-glicerinaldehid v



A monoszacharidok mint polihidroxi-oxovegyiletek:

osztalyozas:
eszénatomok szdma szerint; tridz, tetroz, pentoz, hexoz, heptoz, stb.
eaz oxovegyiilet tipusa szerint: aldehid vagy keton

HC=0  pglihidroxialdehid
( CHOH ) aldotetroz, n=2
n aldopentoz n=
aldohexoz n=
CHZ0H aldohept6z n=>5
Polihidroxiketon
CHOH ketotetroz n=1
o ketopentdz n=2
¢=0 ketohexoz n=3
[ GHOH )
n kérdések: hany kiralitds-centrummal rendelkezik egy

CH->OH (a) aldotetroz,
(b) ketopentoz,
(c) n-atomos aldoz,

20
(d) n-atomos ket6z?



Sztereokémiai jellemzOKk: konfiguracid, kiralitas, D/L-konvencié, Stb.

CHO CH,OH
H—C—OH C=0
CH,0OH CH,OH
gliceraldehid dihidroxi-aceton
(egy aldotri6z) (egy ketotridz)
/ egy \ nincs
iralita kiralitascentrum
o§C _H kiralitascentrum okc _H alitascent
Ham & —OH HOmw & aH
CH,OH CH,OH
(+)-gliceraldehid (—)-gliceraldehid
(R)-(+)-gliceraldehid (8)-(—)-gliceraldehid
D-(+)-gliceraldehid L-(—)-gliceraldehid
D-cukor: L-cukor:

az a monoszacharid, amelyikben a legmagasabb sorszamu avagy
a karbonil csoport legtavolabbi kiralitdscentruma (leggyakrabban
az utolsoé elOtti szénatom),

a D-(+)-gliceraldehiddel, (vagy az L-(—)-gliceraldehiddel)

. 21
azonos konfiguriciéju.



(2)

Az abszolut konfiguracio meghatarozasa, CIP szabaly:

H
Hy H | _n  (HHH)
(3)HOQ = gH () HOA s+
hg e
F H—C—H
4) H
1) a sztereocentrumhoz

kozvetleniil kapcsolodo atomok
(szubsztituensek) rangsoranak
felallitasa: az atomok rangja az
atomszammal nd
(H<C<N<O<F<(Clk...)

3) R vagy S meghatarozdasa: ugy nézziik a kiralis szenet, hogy a legkisebb rangu

szubsztituenst ,,ne lassuk™: ha a rang az 6ramutato jarasa szerint novekszik akkor R, amugy S

2) ha két szubsztituens kiralis
szénhez kapcsolddo atomtipus
azonos, akkor a konnektivitas
mentén az elsO kiillonbséget

keressiik (szférdk)

Phota courtesy University College Library,
Manuscripts & Rare Books, copyright
Univarsity College London.

R.S.Cahn, C.K.Ingold
3 és V.Prelog (1966)

R: rectus (egyenes)
S: sinister (bal)
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4) A tobbszoros | pl pl.

kotés esetén >C=y = —clz—\l( >C=C<EI> —?—lc >C=O — —C|3—C|>

dl.lpl.lkf/llf/lS, Y) (C) (C) (C) (O) (C)
triplikalas

(\I() (CI3) (CI3) (CI3) (T) (C|3)

—C=Y® —C¢— —C=C®» —C¢—C —C=NZ —C—N

B B |

(Y) (C) (C) (©) (N) (C)

. ) .. a () atomok "meztelen" atomok, azaz nincs "folytatas"
megjegyzés: prioritas sorrendek

Cl >-SH >-OH >-H

éldak: -CH,Br > -CH,Cl1 > -CH,OH > -CHj,4 (|:H3 T I|_I I|_I
’ . H OH - >-CHO >-CH, - >4 —ﬁ_CHs >——C—CH, > —?_?_H
| CH ﬂ CH3 H
R N HC=HCa : 4OH HC==Ca_: »C(CH3)s  —
\(|:/ \(|:/ \(|: (|: (|3|-|2
T A B H © (©)
H—(|)—|_| H_C|)—H
H H
d d .
b = a c § a . S .
23
Yo Teo T
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hogyan tudjuk a kiralitdscentrumot koriilvevO szubsztituensek térbeli
elhelyezkedését kovetkezetesen sikbeli rajzokon visszaadni?

kérdés:
valasz: hasznéljuk a Fischer-féle projekciot:
példa: CHs CHs
Br : aH
\T Br———H
H™ 2 ~VBr H—T—br
CHs CH,
2,3-dibrémbutan

(R,R)-2,3-dibrémbutan
Fischer-projekcios abrazolas

3D-abrazolas

v

szabaly: minden vizszintes vonal a papir sikjahoz képest felfelé,

minden fliggBleges vonal a papir sikjahoz képest lefelé
lent = fent

kotésiranyt rogzit.

J

J

a papir sikjahoz képest lefelé vannak a metilek, felfelé a brom- €s a

memao:
hidrogénatom.

@ Corbis

Emil Fischer
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konvencio: - a félancot fiiggblegesen orientaljuk,

- az 0sszes szubsztituenst fedd allasanak rajzoljuk:
kovetkezmény: - a fiiggOleges kotések a papirsik mogé vetitGdnek,
- a vizszintes kotések a papirsik elé. Bruckner I-1 364

memo: A Fischer-féle konvencio értelmében a sik ,,irdnyai”
hordozzdk a molekula térbeliségének informaciojat.

kérdés: mit lehet csindlni és mit nem egy Fischer-féle
projekciods képlettel anélkiil, hogy a konfiguraciot

HO H
H OH  megviltoztatndnk? A-val nem azonos
cl H szerkezet (S,S) H OH
RFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENF
HyC : T I|3r : H Br HsC
Br H : Br H
90° f orgatds
apapir sikjaban A-val nem
azonos szerkezet
A-val azonos 180° f orgatds A enantiomerje
szerkezet apapir sikiara " (D Skeannannr
CHs 180° f orgatds CH3 merdleges sikban® CHs
Br——H | apairsikdban | H (titkrozés) H—1l—Br
H——Br U H——Br U :Br——H
CH3 CHE E........&....: 25
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kérdés:

valasz:

példa:

szabad-e a szubszti-

tuenseket felcserélni,
ha a konfi gurésiét a q
meg kivanjuk Orizni?

b

CH,
igen, a projekcios képen
paros szami cserét Br H
végre szabad hajtant, Et
paratlan szamut nem!

ChHs

I —
Et

Br

m

t

alige
-

miln

Br

HsC Et

||I||g T

H G E {

Tihn
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kérdés: mi a relativ konfiguracio?
valasz: 1951 el6tt csak relativ (egymdshoz viszonyitott) konfigurdcidk voltak ismertek, J.M.Bijvoet volt
az elsO aki a rontgendiffrakcid segitségével elGszor megallapitotta a (+)-bork8sav tényleges térszerkezetét

korabban csak egy optikailag aktiv alapvegyiilethez (pl. glicerinaldehid) viszonyitott konfiguraciorol
lehetett besz€lni

COOH CHO GHO 3
Han i, _aOH H\é‘OH H OH
T | I
HOm—C —=aH CH,OH CH.OH
%OOH D-(+)-glicerinaldehid
(+)-borkdsav R abszolut nem
megengedett
1épés mert
eljaras: genetikus kapcsolat keresése ~ CHO COOH COOH  aC-Okotést ~ COOH
avagy hogyan csindlndnk mem. . aOH Haw & aOH Haw & aOH :i;‘gg;?le Haw (s NH;
a szobanforgd molekulat a | | | |
hogy az eredeti konfiguraciot o . o _ .
megﬁrizzuk: D-(+)-glicerinaldehid 2,3-41h1dr0x1— D-(-)-tejsav D-(-)-alanin
propionsav
R abszolut R abszolut R abszolut R abszolut
D relativ D relativ D relativ D relativ

megjegyzés: a D-glicerinaldehidbdl két szubsztituens kémiai dtalakitdsaval (de a konfigurci6

megorzésével kapjuk a D-tejsavat.) Ugyanakkor amig a D-glicerinaldehid forgatdsa pozitiv (jobbra forgat),
addig a belBle szarmaztatott D-tejsav forgatdsa negativ (balra forgat). Ilyen az élet! 27

memo: A D-tejsavbdl egy -OH, -NH, cserével kapjuk a D-alanint.



A Fischer-projekcio: osszefoglalas

CHO
H——OH
H— OH
H— OH

CH,OH
(|3HO
H—<|:*—OH
H—C—OH
H>?LOH
CH-OH
egy D-aldopent6z
Cs
D-cukor:

A CO-tdl legtavolabbi, most
az utolso elbtti szénatom
OH-csoportja jobbra all.

Pozicionalas a sikban:

Az aciklusos mono-
szacharidok gerince
fiiggbleges; a formil- vagy
a karbonilcsoport mindig
feliil helyezkedik el.

Kodolasi konvencio:

a fiiggbleges vonal a papir
sikjaban elhelyezked® vagy
a sik mogé mutat6 kotést
jelentik, mig a vizszintes

a papir sikjabol kiemelkedd
kotésre utal.

Kiralitascentrumok:
Ertelmezésiik és
meghatarozasuk kiilon-
kiilon torténik.

CH,OH
C=0
H— i OH
H— i OH
HO— i H
CH,OH
CH-OH
C=0
H—C—OH
H—C—OH
HO»(?LH
CH-OH
egy L-ketohexo6z
Ce
L-cukor

A CO-tol legtavolabbi, most
az utolso elotti széélgatom
OH-csoportja balra all.



Aldotetroz (2db kiralitds centum): 0sszesen 4 diasztereomer térszerkezet

kérdés:  milyen viszonyban vannak a sztereoizomerek egymadssal?

valasz: - D-eritréz és L-eritréz egymas tiikkorképi pérja: azaz enantiomerek

- D-tre6z €s L-tre6z egymas tiikkorképi parja: azaz enantiomerek
- 1 és 3 vagy 2 és 4 nem tiikorképi parok, de sztereoizomerek
azaz diasztereomerek:

1 2 3 4
1 azonos enant. dia.(C2 epi) dia.(C3 epi)
2 azonos dia.(C3 epi) dia.(C2 epi)
3 azonos enant.
4 azonos
memo: Az 1-es és 3-as molekuldk C3-as sz€énatomjainak

konfiguracidja azonos, mig a C2-szénatomok konfiguricioja
kiilonb6z6: ezért ez a diasztereomer par egymas C2-epimere.

memo: A diasztereomer molekulédk (fizikai
tulajdonsagaik) olvadas- és forraspontja eltérd, a
torésmutatojuk kiilonboz0, az oldhatésaguk, az IR- és
NMR-spektrumuk mas és mas.

A két molekula kiilonb6zd tulajdonsagokkal rendelkezik.

CHO E CHO
R : S
H—T—OH : HO H
R : S
H—f—OH : HO—f—H
CH,OH CH,OH
D-eritroz L-eritréz
1 2
CHO : CHO
S : R
HO———H | H=—t—OH
R : S
H—+—OH . HO——H
CH,OH . CH,OH
D-treéz L-tredz
3 4
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Aldopentoz (3db kiralitds centum): 8 db diasztereomer térszerkezet

HO

HO

HO

CHO

OH

OH

OH

CH,OH

CHO

H

H

H

CH,OH

L-riboz

CHO
HO ——H
H —— OH
H—— OH
CH,OH
CHO
H——OH
HO —t+—H
HO —+—H
CH,OH

L-arabinoz

D-xiloz
CHO
H———OH
HO —f+—H
H—— OH
CH,OH
CHO
HO —1—H
H——OH
HO —f+—H
CH,OH
L-xiloz

D-lixoz
CHO
HO —1—H
HO —}—H
H —— OH
CH,OH
CHO
H——— OH
H—— OH
HO —f+—H
CH,OH
L-lix6z

D- vagy L- ?

A legmagasabb
sorszamu kiralités-
centrum és a glicerin
aldehid konfiguracioja

CHO

Gmrrnnan .
i H OH
brreeeens

CH,OH

D-glicerinaldehid

CHO

CH,OH
L-glicerinaldehid
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Aldohex0z (4db kiralitds centum): 16 diasztereomer térszerkezet
a 8 db D-sorozatbeli aldohex6z nyilt formé;ja:

C2-epimerek

C2-epimerek

CHq/\ CHO
H—‘—OH HO-*—H

H——OH H——OH
H—®—O0H H—@—OoH
H——OH H——OH

CH,OH CH,OH
D-alloz D-altroz

CHO CHO
H—‘—OH HO—‘—H
H——OH H—T—OH
HO—&®—H Ho—e—H
H——OH H—]—OH

CH,OH CH,OH

D-giil6z D-ido6z

CHO CHO
H—b—m. Ho—@—H
HO —— HO——H
H—6—0H H—&—OH
H——OH  H——OH™.
CH,OH CHOH .
Deglikéz  D-manndz.
CHO CHO
H—‘—OH HO—‘—H .
HO——H HO——H -~
Ho—G—H HO——H
H——OH H——OH
CH,OH CH,OH

[E——

‘.,
‘e
.

» C4-epimerek



Ketohexoz (3 kiralis C): 8 diasztereomer térszerkezet
a 4 db D-sorozatbeli hexul6z nyilt forma4ja:

CH,OH
— O
H —~— OH
H OH
H —— OH
CH,OH
D-pszikoz
ribohexul6z

CH,OH

— 0

HO ——H
H—— OH
H—— OH

CH,OH

— 0O
H —— OH

HO ——H

H ——— OH

CH,OH
D-szorboz

xilohexuloz

CH,OH
—o0
HO ——H
HO —f—H

H —— OH

CH,OH
D-tagat6z

lixohexuloz



Ketohexozok: osszefoglalas

H,COH
I
H—C—OH
H—(I)—OH
H—(I)—OH
H2(|)OH
D-pszikdz
H,COH
=0
H—C—OH
H—G—OH
HaGOH
D-ribul6z (D-eritro-pentul$z)
H>COH
=0
H—G—OH
HaGOH
D-eritruléz (D-glicero-tetrul6z)
H 2(|)OH
C=0
HzéOH

dihidroxi-aceton

D-ketohex6zok

D-ketopentézok

D-ketotetrdzok

ketotrioz

H2(|)OH H2(|)OH
(I)=O | — )
HO—C—H H—C—OH
H—C—OH HO—CG—H
H—C—OH H—C—OH
HoCOH H,COH
D-fruktéz D-szorbdz
H2(|)OH
| —0
HO—C—H HOGH, O
H—C—OH H H
! H
H,COH
OH

D-xilul6z (D-treo-pentul6z)

s B-D-fruktofurandz

H2COH

s
HO—C—H
HO—C—H

H—C—OH
HACOH

D-tagatoz

H

CH>OH




Aldohexo6zok (4,3,2 és 1 kiralis C-vel): 16, 8, 4 és 2 sztereoizomer térszerkezet:

C*  gzter. iZOm. 15 D-sorozatbeli aldozok sematikus rajza:
(db) (db) ®
1 2 l_

® ®
2 4 B B
Q Q
® o ® ®
3 8 e e — ]
Q Q Q Q
® ® ® ® ® ® ® ®
4 6 L = L L 4 4 1 -
[ [ [ [ _ [ [ [ 34
Q Q Q Q Q Q Q Q



Az aldohexo6zok tényleges szerkezete: nem linedris, hanem ciklusos

O CHO
| H—C—OH
— HO—C—H
—  H—C—OH
—  H—C—OH
Q CH,OH

Fischer-projekcio

Reeves-képletek

7

CH>OH
@)
HO

OH
HO

o-D-(+)-gliikkopiran6z

HOGH,
c—=oO
N
H
Hc')\g_H e OH
H  OH
Haworth-képletek

CHO
H>i?:<OH

\\\

HO>?<H
H>?<OH
H==C—=OH

éHzOH
sztereo imitacio
\\\\ CH,OH

@)
HO

OH

OH
B-D-(+)-gliikkopiranéz

HOCH,

cC—oO
O
OH H
H(I)\(';_(';/ H

H  OH
memo: atirdsi szojaték
bal (3 bet(l): => fel (3 betl)
jobb (4 bet(l): => lent (4 bet())

(2R,3S,4R,5R)-2,3,4,5,6-
pentahidroxihexanal

avagy
D-gliikoz

kék

piros
-0.08 < toltés.< +0.08

3D



Az aldohexozok tényleges szerkezete: nem linedris, hanem ciklusos

A félacetal képzodés a gylirlis formahoz vezet:

H\l(f%o 6
H HOCH, H
H_Z(f_OH 5}; "CH,OH c‘;—(c:/
N 2 °
HO_B?_H _ ') OH L /H \ 3
H—C—oH T on i O = Y oH H/
3 2
5 |C—|C HO 3?—C
yTen H  OH H  OH
"CH,0H  nyilt ldnci D-gliikéz nyilt lancu D-gliik6z
Hoc\;Hz / \ HOCHg
Ciklizalassal y GO H
félacetdl képz6dik, / F \ H /
C , C—C Cm—c
kiralitascentrumma H OH

valik a Cl-atom
(anomer szénatom)

¢—é'

H/H

o-D-(+)-gliikopiranéz B—D—(+)— gliikkopiran6z

o/P -D-(+)-gliikopirandz: az anomer konfiguracié nem definialt

az igy kialakulo HOCH
. 2
diasztereomerek o
anomerek H,H
H OH HO
H HO
C1-epimerek vagy HO L

o-anomer ill. B-anomer OH

CH>OH



A legfontosabb 3 aldohexoéz gyUrUs szerkezete, téralkata:

H2OH H2OH

;é(’\
HO HO s

HO HO OH

H
Ho © OH

a-D-gliikopiranéz

a-D-gliikopirandz
B-D-gliikopiranéz

CH2OH H2OH

HOCH,
@)

HH
HO OH

O

@)
HO HO HO H

OH

0l-D-mannopirandz

fB-D-mannopiranéz

1y CH,OH

0.-D-mannopiranéz
4 CH-OH
HOCH,
H ®)
HO HO OH H

OH

OH OH
OH OH ey
0-D-galaktopiran6z B-D- galaktopiranéz 0-D-galaktopiranoz

fk HOCH;
g @
OH
' HO OH
OH

HOCH,
O._OH

OH
HO
OH

B-D-gliikopiranéz

HO

B-D-mannopiran6z

HOCH:
H O _OH

H

OH
B-D-galaktopiran6z
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Ciklusos félacetal képzOdése, avagy hogyan rajzoljunk iigyesen:

fent lent
CHO CHO
H——OH H-TrOH
HO——H HO Y HOCH,
H——OH OH
T O HO"|" CH=0
H=——OH  |HOCH,—{11-H / /
CHOH OH HO1 OH HO  OH
120°
D-glikéz .~ D-glikéz —— D-glikéz —— p-D-glikoz
CA-koriili gylrhs alak intramolekuldris
elforgatds preformalasa f élacetdl képzodés
HOCH> HOCH, HOCH,
Q OH OH 0 H
HO!™ \C,,,/ Hom{  CH=0 HO! \c,,///
3 /H 2 B //OH
HO OH HO OH HO OH
B-D-glikéz —< D-gliik6z o—D-gliik6z
pirandz forma aldehido forma pirandz forma
CH>OH

. OH HO—CHQ
memo: a f-D-gliik6z o) 0
L . H
piranoz gyurus HOH o OH
szerkezetének OH OH
OH

kiilonbdzd abrazolasa
Haworth-Boeseken képlet Reeves képlet

sikalkat impresszio
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H PH

A 8 D-aldohexoz OHOH .
OH -
(kockacukor-cukorkocka) ' A < HO
HO - OH HO ’ Ny OH
H

H taléz H

oH®H /
% :
H . O
HO OH
H OH
H galaktéz H

OHPH

——) (2 cpimerizacio

e (O3 e pimerizAcio

e 4 epimerizaci




Ciklusos félacetal képzOdése, avagy hogyan rajzoljuk a furanézokat:

A nyilt lanct D-fruktoz kiilonb6zo konf ormacioi

o F\' M HoCOH (\
C—0O / 2 O )
HO_3(|:_H = HO/ c oo = \\c CHzOH
= —_— 2 = — 2
H—4C|)—OH L O/ \
_On_ ]
o O H ¥
CH,OH nyilt lancu D-fruktéz ny11t lancu D-fruktoz
6
HOCH: o OH HOCH2 CH20H
memo: 5(\:/ \2(|3 / \
. "\ H H | H
H\| ?/ CH,OH H\\ ?/ OH
4|C 3|C l
- I\ o o h
o B-D-fruktofuranéz o-D-fruktofuranéz
pirdn furan

) O

tetrahidro-2H -pirdn tetrahidrofuran
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A 4 D-ketoohexoz
(2D-kockacukor-cukornégyzet)

HOCH2 @)

, /

HGC

B-D-pszikéfurandz

HOCH,

| /O\?H

HC,
\E:_ C|)H/ gHzOH

OH
B-D-szorbdf uranéz

—) (3 epimeriz4cio

e C4 epimerizéici6

0O H
\(g

17 o

?H—CH

B-D-fruktofuranéz

o\?H
\ —ZZ/ i H-OH
—

B-D-tagat6furandz
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A mutarotacio jelensége:

H )
CH,OH \(|3/ CH>OH
') H—C—OH 0
HO | HO
HO - HO—(|3—H —_— HO OH
H—C—OH
Ho ©F | OH
H—C—OH
EtOH vagy H,O-bdl kristalyositva (|:H2 OH vizes AcOH-bdl vagy piridin kristalyositva
o-D-(+)-gliikopiranéz B-D-(+)-gliikopiran6z
Op. 146°C Op. 150°C
[a]p? =+112° [a]p? =+18,7°
36 % egyensulyi oldatban 64 % egyensulyi oldatban

~ 7

nyilt lanca D-(+)-gliik6z
egy idO mulva bedll az egyensulyi oldat, amely
forgatasa : +52,7° (= 0,36*112° + 0,64*18,7°)

kérdés: miért stabilabb a -, mint az oi-anomer?
valasz: a nagyobb térigényl -OH (és nem a kisebb -H) van ekvatoridlis poziciéban.

kérdés: van-e szamottevO nyilt forma jelen az oldatban?
valasz: nincs, sem UV-ban, sem IR-ben a C=0 savok nem azonosithatok!
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kérdés: minden hexopiran6z esetében a - stabilabb, mint az a-anomer?
tapasztalat:

,anomer”’ o B T(C°)
Ciklohexanol 11 89 -
Glikoz 36* 64 20
Galaktoz 32 64 20
Mannéz 69** 31 20

* 3-szoros novekedés a referencidhoz képest €s **7-szeres novekedés a referencidhoz képest

kérdés: miért valtozik €és fordul meg a stabilitdsi sorrend a mannéz esetében?

valasz: az anomer-effektus miatt. (nagysdga 1-2 kcal.mol!)

magyarazat: elektronegativ szubsztituensek (pl. hidroxil-, alkoxicsoport, halogénatom)
elOnyben részesithetik az axialis helyzetet a sztérikusan kedvezObb ekvatoridlis allassal
szemben, ha a gyUr( szomszédos atomja nemkotd elektronpdarral rendelkezik.

CH20H GH20H
o o
HO HO HO H m/OH
HO - HO OH a

OH b
OH
o.-D-mannopirandz B-D-mannopiran6z
, 69 % egyenstlyi oldatban 31 % egyensulyi oldatban
magyarazat:
(1) Az a-anomer esetében hiperkonjugacio tipusu stab. 1ép fel az OH
endociklusos heteroatom (oxigén) nemkotd elektronparja és az HO &y HS

axialis 6* molekulapdlya kozott (ez a B-anomer esetében nincs);
(2) exo- és endociklusos heteroatomok dipolusai kozel ellentétes 53( ;zf
allasuak axialis szubsztituens esetén (kioltjak egymast, ‘ " \ m;{\
stabilisabb konf.), mig ekvatoridlisnal kozel parhuzamosak HS Lt

(6sszeadddnak, destabil.). fj ~q HO



A gliikoz anomerjeinek és izomereinek egyensiilya:

G201 CH,0OH

0
HO Q

HO HO

AN

a-D-gliikopiran6z B-D-gliikopiran6z

memo: 38 % 62 %
|

1) Az a- és B- anomerek illetve a Ton
furan6z- és piran6zgyUrlk HO—(|3—H B-D-gliikéz
egymassal termikus H—C—OH nyil(‘; f)%{;na

, < 5 0

egy'ensu-lyt tartanak.. H_(|3_ oH

2) A linedris forma fajlagos &Ha0H

sulya kicsi, jelenléte mégis

fontos egyes jelenségek / \
magyarazatihoz.
OH
HO" \ 15 ©
OH

HO O HO
HO 5
OH
OH

a-D-gliikofuranéz B-D-gliikkofuranéz
<0,5 % <0,5 % 44



Monoszacharaidok konformacidanalizisse:

14 4 14 4

a piranOz-gyuru: t :o m

piranoz-gylrh piranoz-gylrh
4
C 1 1 C 4
C1 konformere 1C konformere
GH20H CH,0H OH
O H
HO e)
HO OH OH
p-D-(+)-gliikopiranoz B-D-(+)-gliikopirandz
legstabllabb C 1 konformere lablhsabb 1 C konformere

memo: rajzolastechnika: a felsGallasu szubsztituens marad felsGallasu!
memo: az 6sszes szubsztituens a gyUrQatfordulas miatt a kedvezd ekvatorialis
poziciébdl a sztérikusan kedvezOtlenebb axialsi pozicidba keriil.

Kvalitativ stabilitasvizsgalat: ha 7 = 300K, akkor AG = 6 kcal/mol!,
mivel RT (InK) = -AG, ezért K = 5,7 10-.
Azaz C1 forma 99,995%-ban, mig az 1C forma mindossze 0,005%-ban van jelen! 45



Monoszacharaidok konformacioanalizise o, ¢

a furanoz-gyuru:

OH

B-D-ribofurano6z
"atlag-térszerkezet"

kérés: az gy(r(s vaz 5 atomjabdl H H
I ? OH
melyik 4 van egy-sﬂd-)an / HO \
Ha a C3 emelkedik ki akkor C;-endo,
ha a C2, akkor meg C,-endo formargl —HOHC 5 OH HOH,C 5 OH
beszéliink. H 0
H H
HO L H A OH H
memo: A gyUrukolnforn-lerek ) B-D-ribofuranéz BD-ribofurancz
kulonbsége cr edmenyem a DNS kettOs C3-endo térszerkezet C2-endo térszerkeze"

hélix két eltérd formajat:
- A-forma (C3-endo)
- B-forma (C2-endo).

B-DNA




A glikozid képzés:

CHxOH CHxOH CH.OH
@ @ 0
HO CH.OH HO HO
HO HO OCH
HO OH 3 + 3
OCH

HO o Ho — 3 OH
D-(+)-gliik6z metil-o-D-gliikopiranozid metil-B-D-gliikopiranozid

Op. 165°C Op. 107°C

[a]p2° = 158° [a]p?® = —33°

glikozidok: szénhidratok acetaljai,
bazikus oldatban stabilak,
sav hatasara cukorra és alkoholra hidrolizalnak,

gliikozid: gliik6z acetalja, ,, a gliikoz glikozidja a gliikozid”
mannozid: mannodz acetdlja,
fruktozid: frukt6z acetalja, ...
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A glikozid képzOdés mechanizmusa (E + Ad) sav kataliz4lt folyamat:
CH,OH

B-D-gliikopiran6z

memo: az alkohol mindkét oldalrdl
kvazi egyforma eséllyel tdmadhat.

CHQOH . .@

rezonancia altal

stabilizalt OH
karbokation
CH,OH
O.
HO
HO
@
OH

memo: a savas koriilmények kozott a félacetdl visszaalakulasa

is megy, azaz a gyUrQ oxigénje is protonalddik.

H—A = sav
-H,0
+H20
OH .
'A@
CH,OH
CH,OH 5
HO
O H )
HO (|@4\ HO OCH
HO OCHy  *+©
HA | on
OH metil-B-D-gliikkopiranozid
HO—CH; CH,OH
— ? CH,OH
O
\ HO O
HO HO
o HO
d
‘OCH . .
HO ] )3/\.,@ Ho “OCH;
H HA metil-o-D-gliikopiranozid
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Glikozidok hidrolizise:

GH20H CHoOH
@) @)
HO H,0 HO
HO OR D o HO OH + R—OH
OH HO aglikon
gliikkozid (egy glikozid
cukor cukormentes alkotorésze)

(bazikus oldatban stabil
savban hidrolizal)

definicio: aglikon: glikozid hidrolizisével nyert alkohol
példa: a szalicin (flzfa és nyarfa kérgéb0l izol. [/830]) aszpirin hatasmechanizmusu

anyag (az aspirin, mint acetilezOszer a ciklooxigendz (COX) inhibitora [l4sd dbra], s igy a
prosztaglandin szint. gitolja)

- gyulladascsokkentd

- a koszvény és reuma hatasos gyogyszere

- aszpirin szintézisére hasznalhat6 alapanyag glikoz Szaliclillillkohol

aglikon
COOH GH20H
AcO CH>OH
HO
HO o)
OH

aszpirin ..
szalicin




Glikozidok hidrolizisének mechanizmusa (E + Ad) sav kataliz4lt folyamat:

metil-B-D-gliikopiranozid metil-B-D-gliikopiranozid
CH>OH oS H
/‘ -0
AN
Q H Ho
HO Cl+ |
HO O—H
“H,0*
OH +H;0"

B-D-gliikopiranéz

CH>OH

‘ CH-OH
rezonancia altal
stabiliz{ﬂt OH \\\\ H O “H.O*
karbokation R
+H;0™
+
—H

memo: a viz mindkét \_/O
oldalrol kvazi egyforma H a-D- gluk0p1ranoz5 .
es€llyel tamadhat




Cukrok epimerizacioja bazis katalizalt folyamat:

Kkisérlet: D-Gliikoz 24h vizes Ca(OH),

tapasztalat: D-Mannéz, D-Frukt6z ?H =0
1s megjelenik az oldatban. —

kovetkeztetés: védOcsoport alkalmazasa, ha T

bazikus kozegben akarunk dolgozni: _T

Pl. Me-glikozidot készitiink a cukorbdl, T_

¢s mivel az acetal lugos koriilmények kozott

stabilis, ezért elvégezhetjiik a kivant reakciot, r
majd savval elhidrolizaljuk az acetal CH 20 H

Ve

védOcsoportot. y \. OH-
o 007 AN
? Y (EHQOH
1

1 OH- -7
r -
T7

CHZOH CH,OH

" Cornelius Adrian van Troostenbery Lobry de Bruyn (1857 -1904 ) 51
Willem Alberda van Ekenstein (1895)




Enolizacio, memo: lugos kdzegben a

tautomerizacio, e védOcsoportok alkalmazasa
izomerizacio szitkséges a szénhidratkémiaban
@ 3
A 02 H5 |
H=C—OH (:(lz—OH Ce—0H HO—C—H
HO—C—H o, HO—C—H HO—G—H 1.0 HO—C—H
- _—
H—C—OH RO  H—C—OH H=C—OH "OH"  H—C—OH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-gliikoz \ ~N / D-manno6z
enolation
OH~ ﬂ H,0
OH
[ CH,OH
) (|3—OH tomerizicic (|3=O
= automerizacio
C:=sp HO—(|3—H — - HO—(|3—H
H_(|:_OH H—(|3—OH
H_(|:_OH H—(|3—OH
, CH,OH CH,OH
memo: elvben aldoldimerizaci6 szer( ndiol 59
cndio D-fruktéz

mellékreakciod is megjelenhet.



Cukor metiléterek elOallitasa (Sy2): memo: az analog Et-OH + vizes

bazis (vizes NaOH), felesl. dimetil-szulfattal NaOH r,endszerben nem keletkezik
alkoholat, de a cukorban a sok e-

csop. miatt mindegyik OH rendre

O~ lesz és ezért megy a metilezés.
H;C——0SO;CH g
OCHs OCH3 T

met11g11k021d

OCHs

ismételt metilezés H,CO @)
OCH,4 H,CO OCH,4
OCH; OCHs
- s ve. » . pentametilszarmazék
Cukor metiléterek stabilitasa vizes savban:
vizes savban az acetal igen, de az éterkotés nem hidrolizal! memo:

OCHs OCHs ?HO gylrlitagszdm

(f OCHs;  meghatarozas: a
H3CO Q HsCO Q H co— nyitott forma-
HsCO ooH, O HiCO OH ' ‘f ban a C3-OH-ja
2 —GC—OCH3  az ami nem
OCH OCH :
’ ’ (% metilezett azaz
pentametil szdrmazék 2346wmﬂ)maﬂDgMME piran6zgolt a

CH0CHs iy



” p

Cukoréter elOallitasa (regioszelektiv szintézis sordn):
a primer alkohol reagal (Sy)

OH OTBDPS
@) @)
TBDPS—CI
o OCHs - MO OCH3
AgNO; vagy
imidazol
HO HO TBDPS—

Cukoréter hasitasa:
kvaterner bazis soja

OTBDPS OH
O N O
HO Buy,N'F HO
HO OCHjs THF HO
HO HO

OCHs

GHs |
= HoC-¢—Si-
CH;

terc-butil-difenil-szilil
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Cukorészterek szintézise:
» gyenge bazis (pl. piridin, natrium-acetat), savanhidrid (ecetsavanhidrid);
» alacsony hOmérsékleten a reakcid sztereospecifikus:

o-anomer — O-acetat ﬁ B-anomer —> [3-acetat
| e) O
HO (CH;C0),0 ‘H 3CCO jégecet HBr AcO
HO piridin, 0° H3C|C|>O _AcOH, 0° AcO
HO OH O HsC|C|>O OCCHg AcO Br
514 tetraacetil
o-D-gliikkoz O 0O ey :
pentaacetil o-D-glikézilbromid
o-D-gliikéz

memo: dezacetilezés MeOH-ban Na*MeO™ -al. memo: a védet Br-cukorral mar lehet kapcsolni.

>< HOH

[J [J Ve [J Ve [J O
: H .
Ciklikus aqetalok szmtpnse. oo O )J\ o Mo -
aldehid, keton + 1,2-diol: /

OH
csak cisz alldsu vicindlis on OH o 0
hidroxilcsoportokkal cisz™ 7 )k O
Ve * Ve yd \\ O
pl. a-D-galaktopiranoz esetében megy a 3 = =, O
HO H,S0,

reakcio. o0
@)
HO\. Iil acetonid /<
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Cukrok oxidacios reakcioi 1. (cukrok kimutatisa):

Tollens-reagens Ag(NH3),™ = Ago
?OOH
HO—C—H
. 24 . HO—p—H
Fehling-reagens Cu™  -tartarat - CU.QO COOH
s dirosbomtsinkiss
H
H—C—COOH
. 2+ ) ) OH—GC—COOH
Benedict-reagens Cu”"-citrat —  Cu0 —g—oooK
H

citromsav
2-hidroxipropan-1,2,3-
trikarbonsav



Tollens-proba (eziisttiikor-préba): alifas és aromds aldehidek kimutatdsa

0 . 0
|| Ag(NHz),™ || A *
> + Ag
R/C\H H,0 R/C\O‘
aldehid eziisttiikor
| 0 //2(+1) | //2(+1)
_C_ _—
| Tw -I}OH
+1 +3

a szén +1-rol +3-ra oxidalodik
az ezlst +1-rdl 0-ra redukalédik.

Kisérleti korulmenyek NH; (5 ml) + AgNO; (vizes) 150 ml kevertetés kozben. A keletkezO
csapadék feloldodik tovabbi NH (5 ml) hatasara. Az oldathoz adjuk a cukor vizes oldatat (4g
gliikkoz 10 ml deszt. H,0), lombikba ontjiik és kevertetés kozben vizfiirdOn melegitjiik 70°C.

Eredmény: 4 perc milva a lombik falat eziisttiikor fedi.

memao: ketonokkal nem megy kivéve az a-hidroxiketonok

i

Ag(NH3),* . .z
nincs reakcio
R/C\R, H,0
keton
@) OH @) @)
N,/ Ay, N/
C—CH —— ¢ + Agy
/ \ 2 / \
R R’ R R’
o-hidroxi-keton eziisttiikor




Monoszacharidok oxidacios reakcioi:

Benedict-proba: alifds aldehidek és redukal6 cukrok kimutatasa;
a reagens Cu(Il) citrat komplexe bazikus oldatban, jol
eltarthat6 (szemben a Fehling-oldattal)

CH,OH
Os_ _H
e c=0

| oxidacios termékek +

Cu?+ (komplex) + (H—C—OH), vagy (H—C—OH), —> Cu20¢

H-OH H,OH . :
Benedict-oldat CH:0 CH0 téglapiros

(kék) aldoz ket6z redukcids termélk

szacharoz:
egy nem redukal6 diszacharid
HO_CH2
Q HORK Glucose
HQ!m 1 Qo
o .
% Sucrose
HO OH

o—D-Gliikozil<1,5>-B-D-fruktozid<2,5>

Fructos




Redukalo cukrok:
azok a cukrok, amelyek pozitiv Benedict- vagy Tollens-probat adnak

félacetalcsoportot tartalmazo szénhidratok: vizes oldatukban
aciklusos aldehid vagy o-hidroxi-keton is megjelenik

redukalo cukor nem-redukalé cukor
—C—0O O—H —C—oO O—R

| | \C/ | | \C/

_ 7N SN

[ R TR

félacetal acetal
pozitiv Tollens- €s nem ad pozitiv Tollens-
Benedict-probat ad vagy Benedict-probat

R: alkilcsoport vagy
egy masik cukor
R": H vagy CH,OH

Nem redukalo cukrok:

olyan cukrok, amelyek negativ Benedict- vagy Tollens-probat adnak azok a glikozidos
szénatomon acetalcsoportot tartalmaz6 szénhidratok: lugos oldatukban nincs jelen

aciklusos aldehid vagy a-hidroxi-keton
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Monoszacharidok oxidacios reakcioi I1: aldonsavak szintézise

a kiméletesebb ox. CHO

P Br, + H,0
brutt6 egyenlete:

COOH
(H—C—OH), —— (H—C—O0H),

-2HBr |
memo: a Br-os ox. CH20H CH2OH
preparativ célra is alkalmas. aldoz aldonsav
COOH
CH>OH CH,OH H—C—OH
+H,0
B HO—C—H
HO RO Q¢ o
HO OH yp; HO H—C—OH
HO HO © H—C—OH
B-D-gliikopirandz B-I)(é%iliiil;%%sizﬁghlskton CH,OH
D-gliikonsav

memo: - a gliikkonsavndl inkabb a d-lakton dominal

- a galaktonsav esetében jelentOsebb a y-lakton

mennyisége

memo: .
0
_(‘: 0 /2 _(‘: o S
| Tm | +iom
+1 +3

a szén +1-rdl +3-ra oxidalédik,
az elektrofil Bro 0-rdl -1-re redukalédik.

CH>OH
-H,0 HO H
+H,0 O O
H
H
H OH

B-D-eliikonsav-Y-lakton

1 kcal/mol (14%)

0 kcal/mol (86 %)

60
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Egy hires aldonsavlakton Szent-Gyoreyi Albert

(1893 -1986)

C-vitamin: L-aszkorbinsav [1937 Nobel-di|

(vizoldhat6 vitamin)
avitaminozis: skorbut Bruckner 172 1103

! (0] OH
COOH | COOH \c—o 5
H—C—OH | HO—C—H | © © g
H—C——OH | Ho—C—H = — || —
i | HO—C
HO—C——H | H—C——OH |, HO OH
i H—c—
H—C——OH | HO—C——H |* —  L-aszKkorbinsav
CHOH ' CH,OH
D-gulonsav L-gulonsav

Az askorbinsav savassagarol:

egy savanyu enol. Az enol deprotonalt
formdja, az enolat tipikusan egy er0s
bazis, de itt a szomszédos kettOskotés
stabilizdlja a deprotonalt format, ezért
erOs sav az aszKorbinsav.
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Monoszacharidok oxidacios reakcioi II: aldarsavak
(a—m-polihidroxidikarbonsavak) szintézise

7 eré] xidacidé CHO COOH , .
az ¢ ? yesebb oxidacio HNO memo: Kketozok esetében
° —_— —_— 3 —_— —_— V4 V4 .
brutt6 egyenlete: (H—C—OH), ——=> (H—C—OH)x  Janchasad4shoz vezet: kisebb
CHoOH COOH tagszamu cukorsavakat kapunk.
aldéz aldarsav memo: észteresités nem lesz mert
O\f _OH o\f _OH a HNO; melett nincs kénsav!
H—$—OH H—$—OH
0
CHon HO—C—H HO—C—H ‘ //2(+1) ‘ /2(+1)
N ? HNO ? — 0_C +2HNO3; — _C C +2NOg2 + H20
HO —~— oA~ ALY L T N N
HO OH H ? OH H ? OH 1H +1 OH
H—$—OH H—$—OH +1 +5 +3 +4
HO CHoOH a szén +1-r61 +3-ra oxi(/ié,l(’).dik
\ \/ / O C OH a N +5-r51 +4-re redukalédik.
D-gliik6z D-gliikarsav
Ox. _OH
A @) O\ OH
% J N
Hw ~—
memo: a oO- mellett " (|3 o ?\OH\O HT—OH
: - - ~OH
lakton is képzOdik ! H—0™OH 1o HC=¢ vagy . G
akton 1s képzOdik. | H C\OH\
e HT—OH L-OH Hy
aldarsav H—C—OH C \\
(aldohex6zbdl) | & ou
C 62
=
o°  “OH

aldéarsav y-laktonjai



kérdés: melyik az az aldohex6z amelyik HNO;-as oxidédciét kovetOen optikailag
inaktiv aldarsavat eredményez? (Racemizacié nem 1€p fel.)

kérdés: melyik D-aldarsav a D-gliikarsav enantiomerje?

kérdés: melyik D-aldarsav azonos sztereokémidji a D-altarsavval?

inaktiv
All. Alt. Gli. Man. Giil. Ido. Gal. Tal.
O O O O O O O o

—t

T

u_
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Monoszacharidok oxidacios reakcioi II: Uronsavak

(el6allitas: direkt ox. nem alkalmas, mert a COH is ox.,

de védett cukorszarmazékok oxidalhatok uronsavva, pl.

HOOC CHO
0
OH OH H™——OH
HO HO——H
OH
HOOG H——CH
o oy H—T—OH
HO itt COOH
OH

D-gliikkuronsav

HOOC CHO
H
OH OH H——OH
HO——H
OH
Ho GOOH HO——H
oy H OH
HO it p COOH
OH

D-galakturonsav

OH

OH Q
o

—_ >
HO H,80,
OH
HO
COOH
OH
O H@
HO
on OH

L
¥
=
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Monoszacharidok oxidacidja

osszefoglalas:

C1

oxidaciga

CHO
H——OH
Ceé
HO——H oxidéacigja
—>
H—+—OH
H——OH
CH,OH
D-gliikéz

ClésC

oxidacigja

COOH

H——OH

HO——H

H——OH ~

H——OH
CH,OH

D-gliikonsav

CHO
H—{—OH
HO——H
H——OH ~
H—{—OH

COOH

D-gliikuronsav

COOH
H—{—OH
HO——H
H——OH =~
H—{—OH

COOH

D-gliikarsav

HOH.C

HO

D-6-gliikonolakton

HOOC
O
HO OH
HO
OH
D-gliikuronsav
HOOC
O
HO
HO
O
OH

D-o-gliikarsavlakton
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Monoszacharidok oxidacios reakcioi 11:
perjodatos oxidacio: polihidroxi-vegyiiletek oxidativ hasitiasa

memo: vicinalis diolok oxidalhatok,

a még erélyesebb oxidici6 1) perjédsavval vizben vagy

brutt6 egyenlete: | 2) Pb(OAc), organikus kozegben.
—C—OH
R R + HIO, —= 2 C=0 + HIO3 + Hz0
—C—OH
ciklusos koztitermék C
az ox. részletei: C . O \ 20D
-1 +1 O -1 /
H—C—OH H,0 T CFO/ H
S S — + HIO, —> P}I:O — H +
H—C—OH —c—0" \.__ HIO
/
C C
0 +7 2+1) 45
memo: - aldehidet, ketont vagy savat kapunk az oxidicié végén.
- kivitelezhet® kvanti. médon, analitika,
- minden C-C kotés hasadasra egy C-O kotés kialakulasa esik. ‘
\ —g—or
—C—OH HIO; OH  -2H0 \
R — —_— 2 f—
—C—OH 66 /C

| 4
_$_OH

@)



| | formaldehid

i H™ H
+
H—GC—OH
o O
kérdés: Hény mol HIO4 Odeal_]a a H_c|:_OH + 2HIO, —> |c|: hangyasav
glicerint €s mik a kapott termékek? H_(|:_OH H oH
| +
H O
feert | formaldehid
glicerin C
H™ OH
|(|: hangyasav
PN
OQC/H H™  OH
O Ve z . », , . ,1°
H c|:— OH +2HIO: I hangyasav kgrdgs. Hapy m/ol H.IO4 oxidélja a /
| H/C\ OH glicerinaldehidet €s mik a kapott termékek?
H—C—OH
| +
H 0O
glicerinaldehid g; formaldehid
H™ H
||‘| I formaldehid
PN
H—C|:—OH H™ | TH
kérdés: Hany mol HIO, oxidélja a + 2HIO;—>
dihidroxi-acetont €s mik a kapott H— c|:—OH +
termékek? | Q _
H |C|) formaldehid
dihidroxi-aceton H/ \H 67



kérdés: Hany m6l HIO, oxidélja a propan- H2<|3—OH

1,3-diolt és mik a kapott termékek? CH + HIO—~~>
HQC_OH
H2|C_O_CH3
CH—OH + HIO~ kérdes: Mivé oxiddl a

| HIO, egy B-hidroxi-étert?
HQC_R

gyakorlo feladatok: Hiny mol HIO, oxidélja és mivé az aldbbi vegyiileteket?

H H H Me
OH OMe D-eritréz
OH OH

OH
butane-2,3-diol butane-1,2,3-triol 3,4-dimethoxybutane-1,2-diol
H
HO.
><\OH
OH OH HO OH

3,4-dihydroxybutan- 3-hydroxypentane-2,4-dione (1R,2S )ic%l_cc% icgientane— 2- methylgigfane— 1,2-

2-one



Osszefoglalé: a D-gliikk6z oxidacidja

COOH

COOH
D-gliikarsav

aldarsav

D-cukorsav

D-gluk
ald

A

CH=0

CH,OH

D-gliikoz

Na/Hg
redukcio

CH,OH
D-gliikonsav

aldonsav

CH20H
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Monoszacharidok redukcioja I.: alditok vagy alditolok

., CHO CH>OH
a redukcio NaBH,
brutt6 egyenlete: (H_?_OH)” vagy  \H— G OHn
CH0H  He/Pt CHoOH
aldoz aldit v. alditol
?HO C|)HQOH
H—?—OH H—?—OH
A D-gliik6z redukcigja GH0H Ho—ﬁ;—H Ho—ﬁ;—H
a nyiltforman keresztiil : Ho Q ~= H—C—OH RELLN H—CG—OH
_ _ HO OH C[? ?
memo: alht,-altnt,- H— ﬁ:_ OH H— ?_ OH
gliicit, mannit, giilit, HO
idit, galaktit, talit \_ CHzOHJ CHz0H
e D-szorbit
1 D-szorbitol
D-gliikoz (D-gliicit)
. 4z o , o Alli laktit
kérdés: Optikailag aktiv-e a D-gliicit? o it Galaku
' Q Q inakti
igen inaktiv
kérdés: Rajzoljon fel optikailag =
inaktiv D-alditot! e - —
— — L 70




Redukcio okozta

sztereokémiai

érdekességek:
CHO

I
H—C—OH

HO—C—H 4
—_—

|
H—C—OH
H—C—OH
H,COH

D-gliik6z

H,COH
H—(II:—OH
HO—C—H
H—CG—OH
H—CG—OH
H2(|JOH
D-gliicit = L-gilit

memo: D-szorbit avagy D-gliicit azonos az L-giilit molekuldval
(angolul: D-Sorbitol, D-glucitol), az emberi szervezetben csak lassan
metabolizalodo édes izU cukoralkohol (kb. fele a kaléria egyenértéke
mint egy aldohex6znak).

red.

red. / C, J

CHO

HO—CII)—H
HO—C—H

H—C—OH
HO—C—H
H,COH

L-giiloz

H,COH H2<,30H CHO
C:3=O HO—C—H HO—(|I3—H
HOTETH = (HO—C—H ¢ HO—C—H
H——OH H—C—OH H—C—OH
H—G—OH H—C—OH H—C—OH
H,COH H,COH H,COH
D-fruktoz D-mannit D-mannéz

kérdés: melyik L-aldohex6z eredményez a D-
mannittal azonos sztereokémidju
cukoralkoholt? (L-mannéz)

memo: D-mannit (angolul: D-Mannitol vagy
D-Mannit) vizes oldata enyhén savanyu
kémhatasu, édesitBszerként is hasznalatos.
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Erdekes alditok:

-
g
- .

Madarberkenye
(Sorbus aucuparia)

cseresznye
szilva
korte  —
alma
moszat
alga
ondo

7

Fogszuvasodast
okoz6 baktériumoknak
emészthetetlen

CH,OH

D-glucit
L-gulit
D-szorbit

[ diabetikus édesitOszer ]

D(:r:agllj D-xilit
2 H,OH
CH,OH CHOH
novényi manna fogszuvasodas
korisfa, olajfa gatlo
platan ragdgumi
D-galaktit
dulcit
CH>OH
CH,>OH
madagaszkari manna
sziirke halyog esetén a
szem csarnokvizében a 7

ducit konc. megnd



Monoszacharidok reakcidja II. (fenil-hidrazinnal) oszazonok:

megjegyzés: 1mol aldehid és 1mdl fenilhidrazinnal 1 mdl fenilhidrazont eredményez.

kérdés: az analdg reakcié sordn mi lesz ha a fenilhidrazint feleslegben (>3 mdl) hasznaljuk?
H
O\ H
¢ _ _ C=N—NH—CgHs
NHNH,
H—C—OH + —> C=N—NH——CgHs + CgHsNHy+ NH3 + Hy0
(H—C—0Hn 3 (H—G—0m
CH,OH CH,OH
aldoz fe_nil-hidrazi_n fenil-oszazon
mechanizmus: /C —N es /C=O hasonléan viselkedik
H
ey | H
C N
?—N_NHCE;Hs H?_/\ k.N C6H5
fy — OH tautomerizacio _
Af) T\o/ A.D@ - CgHsNH>
'@ .
anilin
cukor-
fenilhidrazon
H —N—NHCgHs5 H?:NH
- +2 CsHsNHNHQ :O

=——N—"NHCgHs
cukor-
0szazon

+ NH3 + H20

. 73
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kérdés: Mi a kiilonbség a D-gliik6z, a D-mannéz és a D-frukt6z oszazonjai kozott?

CHO HC=N—NH—CgHs CHO
H—C—OH C=N—NH—CgHs HO—C—H
HO—C—H HO—(‘D—H HO—C—H
H—C—OH —*“"2= Y C—OH <~ j—C—oOH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-gliikoz 0szazon D-manno6z

valasz: semmi, mert ugyanaz az oszazon, mert C2 epimerek.

memo: A fruktoz is ugyanezt az oszazont eredményezi.

Aldozok lancroviditése: a Ruff-lebontas
CHO COOH

H—C—OH H—C—OH CHO

Otto Ruff
(német: 1871 - 1939 )

H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-(—)-riboz D-(—)-ribonsav D-(—)-eritréz

74
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Aldozok lanchosszabbitasa: Kiliani-Fischer-szintézis

memo: alddz lanchosszabbitasa cianhidrinen keresztiil

Heinrich Kiliani  Emil Fischer
(1855-1945) (1852-1919)

D-(—)-eritroz

4 c|:N C|)OOH CHO
H
H— c|: OH H—c|:—OH O O H—C—OH
H Na/Hg
1) Ba(OH
o y H—C—oH 222 ¢ oH H _HO _ H—C—OH
N | D0 | ~—_ OH OH TpH3>
| HCN CH,OH CH,OH CH,OH
H—C—OH —>
CH,OH CN CllOOH (|;|-|o
H
_gliceri i HO—C—H HO—C—H 0o o —C—
D ghéermaldehld (1) Ba(OH), | HO Na/Hg HO C|) H
3 H—C—OH @M% H—Cc—0H H o H—C—oOH
| —— OH H pH 3-5
\_ CH,OH CH,OH CH,OH
C, epimer cianohidrinek epimer y-aldonolaktonok ]
(elvalaszthatok mert D-(—)-tredz

diasztereomerek)

memo: a kapott diasztereomerek konnyedén elvalaszthatok

kérdés: hogyan éllitana el L-tre6zt? 75



kérdés: hogyan dontenénk el egyszer(en,
hogy melyik aldotetrézzal van a kettO
koziil dolgunk?

valasz: a megfeleld két aldarsav koziil az
egyik optikailag inaktiv (mezo-borkOsav), az
szarmazik az D-eritr6zbdl, mig a masik
,forgat”, tehat az keletkezett a D-tre6zbdl.

kérdés: melyik aldotetr6z oxidéacids terméke
lenne az L-borkOsav?

D-(-)-eritr6z

HO OOH
H—?—OH H—(I“,—OH
H—C—OH H—C—OH

CH20H HNOs COOH
B —

(|3HO C|)OOH

HO—?—H HO—(I“,—H
H—(|3—H H—C—OH
CHOH COOH
D-(—)-tre6z
L-(+)-eritroz

?HO (|DOOH
HO—?—H HO—?—H
HO—?—H HO—C—H

CH20H HNO, COOH

B ————
HO OOH
H—C—OH H—C|)—OH
HO—C—H HO—C|)—H
CH2OH COOH

L-(+)-tre6z

oprtikailag inaktiv
mezo-borkdsav

D-(+)-borkdsav
opt. aktiv
op = +12°

oprtikailag inaktiv
mezo-borkdsav

L-(-)-borkésav
opt. aktiv
(XDISZ -12°
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D-aldozok generikus-faja (Kiliani-Fischer-ldnchosszabitds, Ruff-lancrovidités)

CHO c[:Ho CHO c[;Ho CHO COHO c[:Ho CHO
H—C—0H HO—C H—=G—OH HO—C H—=(—OH HO—G—H C—OH HO—=G—
y H—C~OH H—=C—OH HO—G—H HO—G—H —(¢OH H—C—OH HO—(|3—H HO—G—H
€ H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OHHO—C—H HO—C—H HO—C—H HO—C—H
J HTOTOM HTOTON HTGTOH HTgmOHHOTGH HOGH HO—p™H HO™g
S H=C7OH H—C—OH H—=G—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—=GC—OH H—G—OH
A H,COH H,COH H,COH H,COH H,COH H,COH H,COH H,COH
D-(+)-alléz D-(+)-altéz D-(+)-gliik6z D-(+)-manndz D-(—)-giil6z D-(+)-id6z D-(+)-galakt6z D-(+)-taloz
NogHo /0 XN gHo N gHO A X GHO S
4 H—=G—OH HO—C—H H—=G—OH HO—C—H
E H—=C—OH H—G—CH HO—C—H HO—C—H
g H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
2 H.COH H>COH H,COH H.COH
D-(—)-rib6z D-(—)-arabin6z D-(+)-xil6z D-(—)-lix6z
. \ cleo / \ cleo /
5 H=C—OH HO—=G—H
g —G—OH H—=C—OH
z HoCOH HCOH
D-(—)-eritréz D-(—)-tredz

CHO
\ H—C—OH /

H>COH

D-(+)-glicerinaldehid

D-aldotriéz
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Cut-section view of normal knee joint

— Femur

Aminocukrok Az aminocukrok olyan cukorszarmazekok,
amelyekben az egyik hidroxicsoport egy amino
csoportra van helyettesitve.

| Synovial
fluid

— Patella

| Synovial
membrane

CH,OH CH,OH 14 : s s
2 2 A gliikkézamin a kitin— T
0 0 kitobi6z hidrolizisének )
HO HO j o : < _ )
HO HO oH terméke. A glik6zamino- = 2 SE D s,
glikdn prekurzora, ami 4" A L F e
NH2 OH NH2 L. a 77 <
porc alkotorésze s
o-D-gliikézamin B-D-gliikk6zamin P Acid 3
2-amino-2dezoxi—q-D-gliikkopiiran6z pOI‘ cerosito. X
o OH OH
GO CH0H e |
OH NH
@) @) O)\ n
HO NH, HO NH,
HO HO OH ‘. .
memo: ne keverjiik 6ssze a
OH glikozilaminokkal,
0-D-mannGzamin B-D-mannézamin amelyekben aminocsoport
OH CH2OH OH ¢H2OH helyettesiti az anomer
0 0 hidroxilcsoportot:
HO HO OH CH,OH
OH :
NH, NH, HO NH2
o-D- galaktézamin B_D - ga]akté zamin H O

OH

B-D-glitkopiranozilamin




CH;— CH— COOH
Muramic acid

COOH

C=0 Pyruvic acid
I

CH,
|
0O H—C—OH Y
| |
CHg- C il C o |
B
HO —C—H
| ~ N-Acetylmannosamine
H—C—OH
|
H—C—OH
|
CH,OH

N-Acetyl-p-neuraminic acid (NeuNAc)

P
|
HOOC—C—OH
|
(IHE H
0O H—C—OH 0]
| | I W HCOH HO_ . H H
CHy—C—@—C—H  CHy—C— | COOH  HOH,C COOH
= HCOH H
9) C—H | CH OH
| H CH,OH OH i o N
H—C—OH H i
| 0
H—C—OH H
{| ¢ OH H
CH,OH

Fischer projection

Chair conformation

Haworth projection

N-Acetyl-p-neuraminic acid (NeuNAc), a sialic acid



Osszefoglalas: monoszacharidok tipikus reakcioi

Q
CH3COO
CHaCOO OCOCH;

OCOCH3

OCOCH3

(CH;C0O),0
piridin

3 PhNHNH,
NaBH,

OH
@)
HO
HO
OH
CH;OH

‘ HCl
\% OH
0
o 0
HNO OH

H

HIO,
HGC=—=NNHPh |
C=—NNHPh
HO 5 HCOOH
OH N
CH20
OH ?

(CH3),S0, OCHs
OH™ o @)

OCHs A OCH;
OCH3;
lH3O+
CHO

CHO —OCHS3
—OH H3CO—

HO— —OCH;3
—QOH ’_OCH3
—OH CH20CH;
CHoOH

(I) HCN, CN™-

o o

()F622(§b4)3 (4 NarHg - GHO

CHOH
CHO —OH
HO HO—
OH —OH
OH —OH
H2COH Ho.COH 80



Di-, Oligo és Poliszacharidok

A méz kb. 82%-a szénhidrat. Monoszacharidok koziil fruktozt
(38.2%) és gliikézt (31%), diszacharidok koziil (~9%)
szachardzt, maltozt, izomaltozt, maltuldzt, turandzt és kojibiozt

tartalmaz. Oligoszacharid tartalma (4.2%) viszonylag alacsony.
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Di-, Oligo és Poliszacharidok

Monoszacharidok (2 v. tobb) 0sszekapcsolodasa vizkilépés soran.

A formalis éterkotés legalabb egyik -OH-ja glikozidos -OH kell

legyen!

memo: a redukdl6 és mutarotacios képességnek elOfeltétele
egy szabad glikozidos OH (félacetal csop.).

Nem redukalo diszacharidok:

ha van C1-O-C1’ kotés, akkor
1) - nincs szabad glikozidos OH,
2) - nincs mutarotacio

Tipusok

\

Redukalo diszacharidok:

ha nincs C1-O-C1’ kotés, akkor
1) - van szabad glikozidos OH,
2) - van mutarotacio

nem glikozidos OH-k

glikozidos OH

6
HOCH,

4 o
OH 2 )™ OH
HO
3 OH

D-gliikopirandz
kiilonbozo -OH csoportja

glikozidos -OH

O//,,’ /OH
G
7
. ~ J
glikozilcsoport
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Diszacharidok nem-redukalé diszacharidok I:

A trehaloz: - el6fordulas (gombik, éleszt®, algdk, rovarok, stb.) 1832. Wiggers rozsbol

- oldhatésaga vizben: 68,9 g/100 ml (20 °C)
- szerkezet felderités:
1.) molekula képlete: C,,H,,O,

2.) 1 mol savas hidrolizise 2 mol D-gliik6zt eredményez.

3a.) negativ Benedict- v. Tollens-préba — nem redukalo cukor

3b.) nem mutarotal, nem képez fenil-oszazont €s nem oxidalhaté bromos vizzel _Ol a
— nincs benne félacetalcsoport. X
Tehat a gliik6z C1-ek vannak osszekotve, —ao_ [
mert csak igy lehet mindkét C=0 acetal formaban jelen. >1
4.) a glikozidkotés sztereokémidja enzimatikus hidrolizissel: HOGH: H
- az a-gliikozidaz enzim igen, a 3-gliikoziddz nem hidrolizalja OH ° O oy
HO o o0 OH

5.) kimeritd metilezés oktametil szarmazékot ad, amely
hidrolizdlva 2 mol. 2,3,4,6-tetra-O-metil-D-gliikozt eredményez:

OH
HoCH, OS  HO
/i?\o o \—OH
memo: - trehaldz enzim bontja, G HO HO /Z&\OH

- a repulO rovarok energiaforrisa S CH.OH

o.-D-glitkopiraznozil-0--D-gliikopiranozid



Diszacharidok nem-redukalo diszacharidok II:

A szacharéz (nadcukor, répacukor)  B-D-fruktofuran6z

minden fotoszintézist végz0 ndvényben azonosithato!
oldhatésaga vizben: 211,5 g/100 ml (20 °C)
szerkezet felderités:

1.) molekula képlete: C,,H,,O, OH 1

2.) 1 mol savas hidrolizise 1 mol D-gliikézt és 1 mol D-fruktézt eredményez. HO¢H2 o
3a.) negativ Benedict- v. Tollens-préba - nem redukalo cukor ) OH
3b.) nem képez oszazont €s nem mutarotal — nincs benne félacetdl csoport o O

Tehat a Gliikoz C1-e és a Fruktoz C2-je van 0sszekotve,—o0_ 1 D-olikonirand
. , . -D)- Z
mert csak igy lehet mindkét CO acetal formaban jelen > \ - tiEop

o
o)
4.) a gliikkozid kotés sztereokémidja enzimatikus hidrolizissel: < 0 ?(2 P
- az a-gliikozidaz enzim igen, a 3-gliikkoziddz nem hidrolizalja CH2OH
- a szukraz enzim hidrolizalja, ami csak a B-fruktofuranozid ko6tést bontja

HOCH

5.) kimeritd metilezés oktametil szarmazékot ad, amely hidrolizalva O. HOCH» O
2,3,4,6-tetra-O-metil-D-gliikozt és H |1 2 H
1,3,4,6-tetra-O-metil-D-frukt6zt eredmanyez: HO 0 CH,OH

OH OH
P 84
szacharoz
o-D-gliikopiranozil-f3-D-f ruktofuranozid



Hogyan rajzoljunk szacharozt:

180°
HOCH, O f
HOCH, 0 Oll;
o |
' HO
OH 4i3 =J|
HOHO HO ==, CH20H
| OH |
o-D-gliikopiran6z B-D-fruktofuranoz
sz0locukor gylimolescukor
HOCH, O HOCH, 0O .
OH HO CH>OH
HOLO HO OH ° 7
O CH,>OH
HOHO HO OH
szacharoz

a-D-gliikopiranozil-B-D-fruktofuranozid

Ipari hasznositasa: az invert cukor,
ami a nadcukor vagy répacukor hig
oldatdanak savakkal valo fOzésekor,
vagy az invertdz enzimmel valo
bontas utan kapott sz8l6cukorbdl és
gyiimolcscukorbdl 4ll6 keverék.




Diszacharidok redukal6 diszacharidok I:

A maltéz (malatacukor):

- keményitd részleges hidrolizise soran (pl. diasztdz enzim) maltéz azonosithato!
- oldhatésaga vizben: 108 g/100 ml (20 °C)
- szerkezet felderités:

1.) molekula képlete: C,,H,,O,

2.) 1 mol savas hidrolizise 2 mol D-gliik6zt eredményez.

3a.) pozitiv Benedict- v. Tollens-préba — redukalo cukor

3b.) képez oszazont — van benne f€lacetal csoport HOCH, HOCH.
Tehat az egyik Gliik6z C1-e szabad kell legyen! O ¢ O
3c.) két anomer formdja létezik: o-(+)-maltdz [a]y>>=+168° és OH OH OH
B-(+)-maltéz [a] P=+1120 HO 0

ami id6vel [a] 2=+136° egyenstlyi keverékké mutarotal. " OH

4.) a gliikkozid kotés sztereokémidja enzimatikus hidrolizissel:
- az a-gliikozidaz enzim igen, a 3-gliikkoziddz nem hidrolizalja

5) oxidalhaté bromos vizzel maltonsavva,
amit ha kimerit® metilezés utan hidrolizalunk, akkor kapjuk

a 2,3,4,6-tetra-O-metil-D-gliik6z és

a 2,3,5,6-terta-O-metil-D-gliikkonsav keverékét 36
mivel a gliikonsav 4 —OH-ja szabad maradt ezért az keresztiil kapcsolodnak 6ssze.



HOCH: HOCH:

O
OH OH
HO 0
BrZ/HZO OH
maltdz
HOC H2 HOC H2
K >\ /< ,COOH
maltonsav
(CH3),80,
OH

CH30CH2 CH30CH>

OCHj
OCH3 OCH; _COOCH;
CH3O

OCHs OCHgs
H3O+
CH30CH2 CH30CH>
OCHs
OoC H3 OCH3 COOH
CH30
OCHs3 OCHs;

2,3,4,6-tetra-O-metil-D-gliikk6z  2,3,5,6-tetra-O-metil-D-gliikonsav

OH
(1) CH;0H, H*

C)
OH (2) (CH3),SO4, OH

CH30CH> CH30CH>

@) @)
OCH; OCH; OCHs
CHsO 3
OCHjs OCHgs
l H.0*
CH30OCH» CH3OCH2
@) @)
CHs OH + CHs OH
CH50 HO
OCHgs OCHgs
2,3,4,6-tetra-O-metil-D-gliik6z 2,3,6-tri-O-metil-D-gliik6z

6) A maltéz kimeritd metilezés utani hidrolizise
soran
2,3,4,6-tetra-O-metil-D-gliikozt és
2,3,6-tri-O-metil-D-gliik6zt kapunk,
tehat a C5-OH-ja szabad, ami bizonyitja
hogy a masodik gyUr( is pirandz!



Rajzolastechnika a maltoz esetében:

memo: maltaz-enzim bontja

CH-OH

H
Q. H 4 Hajlitott
OH o CH.OH térszerkezet
OH |
HG 0
GH,OH
H
HO
o o
OH
0 o(1-4)
o 4
H,OH

HO )\‘:( ‘
Redukalo OH .. Ok

o-D-glikopiranozil-D-glitkkopiranoz



HO

w4

[T

keményit6:
novények energiaraktara

Erjesztés soran a cerealiakban (pl. arpa) 1év0
keményitObOl az amilaz enzimeknek koszonhetben

maltozt kapunk. . . . .
Fermentalas soran az élesztO a

maltozt EtOH-ra és CO,-re bontja:
C.H,,0, » 2 C,H,OH + 2 CO,,
amely folyamat pirosz8l0sav (egy
ketokarbonsav: CH,COCOOH),
majd acetaldehid keletkezésén
keresztiil megy.

maltéz
a-D-gliikopiranozil-D-gliikopiran6z



Diszacharidok redukald diszacharidok II:

A cellobioz a celluldz részleges hidrolizise sordn azonosithatd!
oldhatésaga vizben: 12 g/100 ml (20 °C)
Szerkezete olyan mint a malt6zé, kivéve annak glikozidkotését.

HOCH: O oy o O HOGH:
B /&/ itt B HOCH2 o
HOCH: O
: Ho OH oHHO .

HO

HOHO OH HOMO

cellobioz maltéz
4-O-(B-D-gliikopiranozil)-D-gliikopiran6z 4-O-(o-D-gliikopiranozil)-D-gliikopiran6z

A gliikozidkotés sztereokémidjat bizonyitja az, hogy enzimatikus hidrolizis sordan az o-

glitkkoziddz enzim nem, mig a B-gliikozidaz hidrolizalja a cellobidzt. 7
-




Diszacharidok redukalo diszacharidok III:

A laktoz vagy tejcukor legtobb djsziilott emlOs taplaléka!
oldhatésaga vizben: 18 g/100 ml (25 °C)
Szerkezete hasonlit a cellobiézéhoz, de az elsO cukor itt D-galaktéz

HOCH;
o)
OH
HOCH. OH
H oS OH
OH
OH HOCH2 O OH
HOGCH; oB 0/&/ it
HO HO OH
HO OH
laktoz

4-O-(pB-D-galaktopiranozil)-D-gliikopiran6z

A laktaz (v. B-D-galaktoziddz) enzim bontja galaktdzra és glilkdzra, ami eztan felszivodik.
memo: felndtt korban a laktaz gén kikapcsolodhat, ami tejérzékenységhez (laktoz
intoleranciahoz) vezet.

memo: mivel a gliikdz és a galaktoz egyiitt édesebb érzetet kelt mint a laktdz, ezért az
enzimet pl. a fagylaltipar is hasznalja. 1



Diszacharidok redukald diszacharidok IV:

A genciobioz (keser(i mandula alkotérésze, aglikonja a mandulasavnitril)

HOCH,
Ol3 O_CHQ
HO—CH—CN
OH
oH HO

HOCH2 O— CH2

genciobidz
6-O-(B-D-gliikopiraznozil )-D-gliikkopiran6z
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Diszacharidok konformaécios tulajdonsagai:

H
H JH
HO
0
| "0
H
H
OH H
HO
mﬁ”D
H
ioH

@y = HIC10C4 or HIC10C6

W, = C10C4H4

80
L] b.p.‘. I -
L il
-I. —
L -
- 430
e 270
=
™ s
1-' i)
o =
l"-E L e
L J
" N 710
- - w
. L
- 130
W
L .
. C Psi
" b= 1500
L Y -
L] -
L]
. = 121
L 'l
- o
¥ [
. =
-
- -
- ik
- -
l-‘ s
fagg seu, = 311
5 5
'b‘_A =
TT T T T T T TFRTROEORTEOOTT T T T T T -e
o B 1 1211 |1J:¢, Pha 210 o] £ o] k] 80
I
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Mesterséges édesitOszerek

Alap édesitOszerek: szachardz és a fruktéz (kaldria tulfogyasztas és fogproblemakw

Megoldas: mesterséges édesitOszerek

- Aszpartam H-Asp-L-Phe-OMe NH;
(100 édesebb, mint a szachar6z) )\’(OCHC*
gondok: - lassan hidrolizal (italok)

- hBre bomlik (siités)
- fenilketonureasok nem ehetik.
- Alitam (2000 édesebb, mint a szachardz) aszpartdm
HOCH:
- Szukraléz: a szacharoz triklorszarmazéka CI%
(600 édesebb, mint a szachar6z)
h&re stabil, fogakat nem bantja
CICH o
- ciklamat + szacharin 10:1 keverék Na+* vagy Ca?* séi
- gondok: rakkeltd (betiltva) CHZC'
I|_| \\ \/ ° szukraloz
O/ "o %N " OH

@)

o o)
ciklamat szacharin HO/YW
- L-hexozok édesek, de nem metabolizalnak, C

OH O

viszont draga az elGallitasuk L oliikg
-gliik6z

COOH

IIII|||O

Fpaut
 Splend?

H\

N ji>{\c:OOH
H” “NH,

H\\\\\\‘ NH ™~

HaC

@) 7—8

alitam
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Mesterséges édesitOszerek

Racionalis tervezés:
mai tudasunk alapjan 8 kotddési pont azonosithaté (H-hid és vdW)
a szubsztrat €s a receptor kozott.

pl szukronsav 200 000 édesebb, mint a szachar6z

CH2 Cx
HooG \ITI/ \NOCN

H
szukronsav

why Orbit gum seems to
have the same addictive

powers as crack?

Minek mi az ara?
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Poliszacharidok v. glikanok pl. keményitd, glikogén, celluléz
Homo- €s heteropoliszacharidok

A keményitO: (kukorica, biza, burgonya, rizs)
Vizzel forralva a kolloidbdl két komponenst kaphatunk:
1) amil6z (10-20%)
(~ 1000 D-Gliik6z) csupa o-(1-4) glikozidkdtés o (1->4) glikozidkotés

linedris polimer \ (HOCH,  {HOGH,
maltozra hasonlit v 0
H H

0 O

2) amilopektin (80-90%) i OH OH |
eldgazo polimer, amiléz részlet n>500
elagazas 20-25 cukronként
HOCH; HOCHQ\
0 0
H H Q
.0 0 o) o % ESQ
OH OH ’ 0o(1—>6) elagazas b lqk‘%
HOCH HOCH HOCH; CHg HOCH __— b
o o) o) O QU
OH OH H H oH EES
e e! e o o 0. 'g{'?b
OH OH OH OH OH

amilopektin



A glikogén: a-(1-4) glikozidkotések miatt csavarod6 polimer, mint az amilopektin,
csak még tobb eldgazassal (elagazas 10-12 cukronként)
MW ~ 10° kDa

szerepe: allatok szé€nhidrat depdja
- mérete miatt nem diffundal ki a sejtb0l, (helyben hasznalatos)
- nem okoz akkora 0zmdzis nyomadst, mint tenné azt sok ezer elemi gliikoz,
- a sok eldgazas miatt sok a végcsoport ahonnan az enzimek ha kell,
akkor hat€konyan €s gyorsan hidrolizdljak le a glilkoz molekulakat.

i

\?’ o

:.lI-I-I

memo: Az allatok energiat két fajta molekuldban tarolnak:
- zsirsavak trigliceridjeként (redukéltabbak, tehiat magasabb az energiatartalmuk)
- glikogén (oxidaltabbak, tehat kevesebb a tarolt energia)

kérdés: miért van két szimultan rendszer?

valasz: - glikogénbdl gliik6z hamar képzddik és a monoszacharid gyorsan diffundal a vizben
(gyors segé€ly)

- zsirsavészterek nem diffundalnak vizben (transzport: hidrolizist kovet&en

albuminhoz kotve), nehezebben mobilizalhat6 ,,.kalériabombak”.
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A cellul6z: csupa B(1-4) glikozidkotés kovetkeztében egy linedris polimert kapunk,
melyek H-hidakkal vannak 6sszezipzarazva — merev + oldhatatlan fibr.!

memo: a B(1-4) kotés mellett a Gliikdz konfiguracidja is fontos; pl. D-Galakt6z

nem ad ilyen zart rendszert.

rrrrrr
Cel HWEI

Plasma
Membrane!

A novényi sejteket elvilasztod
sejtfal f6 komponense a celluléz,
hemicellul6z és pektin.

memo:
- hemicellulézt f6leg D-pent6zok
és kevesebb L-cukor alkotja,
- a pektin ,,gerince” az a-(1-4)-
kapcsolt D-galakturonsav
molekulak

celluléz részlete

B(1->4) glikozidkotés

HOCH>
®) O

OH

HOCH,

OH
OH

L OH dn
celluloz részlet

memo: human emésztO enzim nem
bontja a B(1-4)-kotést ezért ,hiaba
legeliink”. A tehén emésztd
rendszerében €10 baktériumok viszont
bontjak ezt a kotéstipust.

memo: L-gliik6z ugyanilyen
JO polimer lenne, akkor miért
nincs?

Ki érti: az evoluci®8
esetlegessége?




Fontos celluloz szarmazékok: csupa B(1-4) glikozidkotés linedris polimer fibrillum.
- celluloz triacetat (acetat) — textilipar
- celluloz trinitrét v. nitrocellul6z (IOgyapot) — robbanoszer
- mUszal és cellofan Y

ipari cellul6z forrasok: fa, kender, gyapot

HOCH,
HOGH,

OH HO
OH

celluloz részlete

NaOH és CS,

NaOH

v

celluldz—OH +CS, ———> cellul6z—O

celluloz—O—C

S
I

S Na*

H;0

+

C—S Na*

celluléz—OH

OH -
OH

miiselyem részlet

cellul6z-
xantogenat

viszkoz,
cellof an,

miselyem »



Biologiai jelent6séggel bird cukrok I:
-Dezoxicukrok (legfontosabb a 2-dezoxi-B-D-rib6z - DNS NH

citidin
AN

CHO o UL

(E’_H HOH

H—

HOCH, 0. OH H_(E_OH N N A
; ; NH
H—(|3—OH O=\P—O </ r:\

N
OH H HQCOH (|) 0 N NH,
H
o -
I b6 timid
2-dezoxi-B-D-riboz WY M imidin
\ ‘ NH
O- 0 adeninozin
g NH,
H H

Fontos még a poliszacharidokban elGfordulé: \ </N | N
0=P—0 N N)
H

e
H
GHO CHO ) |

H=¢~OH HO—ﬁll—H OO P ';
H—C—OH —Cc— R
HO —0_ OH HO—?—CI-)I 0 H=¢—OH 6
CHs T CH; H=G—OH
HO—¢—H HO OH  HO—G—H
HO OH CH3 HO
o-L-ramnoz B-L-fukoz CH 100

6-dezoxi-L-manndz

6-dezoxi-f-L-galaktoz



Biologiai jelentOséggel biré cukrok II: Nitrogént tartalmazé cukrok

NH,
Glikozilaminok: olyan cukrok, melyekben aminocsoport N N
helyettesiti az anomer hidroxilcsoportot, pl.: </ | N
CH-OH N )
Q " HOCH,_0O N
2
HOH 0
OH OH OH
B-D-gliikopiranozilamin “denogin
Aminocukrok: olyan cukor, melyben nem anomer hidroxilt helyettesit
HOCH, az aminocsoport, pl.:
O. OH
OH
HO
HO
NHs HOGH, HOOF  H—G—NH—C—CH:
P CHy O |
B-D-gliik6zamin R: —FH OR OH H?_O_(E_H o
COOH A
HOCH, HO CHg H G OH
OH Y OH N -acetil-D-muraminsav H.COH
HO
NHCOCHS3

N -acetil-D-glitkk6zamin memo: a két utolso a bakteridlis sejtfal fontos komponense.
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Biologiai jelentOséggel biré cukrok III:
glikolizalt aminosavak €s glikopeptidek

- N-glikozidok: kovalens kotés az
aszparagin oldallancanak savamid kotésén
keresztiil

- O-glikozid: a Ser és a Thr oldallancanak
hidroxilcsoportjan keresztiil

- specifikus glikolipidekben,
hidroxilizinhez vagy foszfoetanolaminon at

(a) 0 Igm
C=0
N |
S — |
Asn
(b)
A ¥
IE
ﬂ—{ll—l'l..'!!"'
H Qmg
(CHy} |
pras e
Ser (Thr)
(e)
0, H NHy |
<__>L cHy KA
U—C‘I—[—CH;—':H,—'IIZH
C=0
i -r |
5-Hydroxylysine
(d) -
" :I:Hn

Il |
CH-.—D-EI'—ﬂ—r:H,mﬂH,—HH—cuﬂ

H —0.n8 ¢ s S
UK HC /| Phosphoethanolamine . ¢prminal

HO iOH i
H H residue

Mannose



(b) Core oligosaccharides in N-linked glycoproteins

Aszpar agin N- HOCH,
glikozidos kotésén at -
kapcsoldik dssze HO N O 0 16

. . s P |
a pthepUdlanC €S a HOCH, Man cp, HOCH, HOCH, (|3:0
szénhidrat rész: o 0 N _CH-C B As

|
O 11\1—( — CH, H\——( — CH,
Man al,3 Man GlcNACc GlcNAc

O

(a) O-linked saccharides

CH,OH
A szerin és a threonin O- HO 0
. . oo / / / H
glikozidos kotésén at NG L
kapcsolédik dssze a b o b \u{‘(‘ co, [N
polipeptidlanc €s a |
7 é nhl dr é t r é 37 B-Galactosyl—l,3—-0(-N—acetylgalactosyl-serine
CH,OH
ul ¢ —o H o
ol | | OH HO l
O U (1 Thr HO O CH € H | Ser
OH llH-I H H llIH
!

0-Xylosyl-threonine o-Mannosyl-serine



Egyéb modositott cukrok

A Kitin riakok pancéljanak, izeltlabiak

és pokok vazanak poliszacharid B HOCH, ya
alkotérésze: csupa B(1-4) kotés, mint a oL O
cellul6zban! HOCH. H
‘ o ©O
OH NHCOCHS3
O
s NHCOCH; 1,
kitin
| COO™ H20SOs™
O O
o . . H H /
A heparin (3-40 kDa) 6sszetevoi: Y /
O O
- D-Gliikuronat-2-szulfat és OSO3~ NHSO3~
- N-szulfo-D-Gliikézamin-6-szulfat : B
heparin

Egy természetes antikoaguldns makromolekula
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Mind a celluloz mind a kitin linearis térszerkezetU

Cellulose
o HO OH
~o o o~
“ 20 CH.?OQ ©
CH,4
C=0
N
o
C%O;, Cf‘{?(),tj ?

| E\LAcetylglucnsamine units (1120

CH, CHj



colipid coprotein carbohydrate
glycolip glycoprotei i

chain

A sejtfelszin glikolipidjei és glikoproteinjei:
a sejtfelismerés és az immunrendszer

(|)OOH
(|>:O HO
(|>H2 HOOC GHO
oG, H—§—OH HO oy HOTGTH
—HN—C—H <= H o OH
ﬁ oy HC(())CHN HmgmoH a
o HO=G—H ° H=C—OH  HsC o ..,
H—G—OH OH HO—C—H
H_?_OH szialsav CHs ) HO OH
H,COH N-acetil-neuraminsav L-fukoz

6-dezoxi-L-galaktéz

A szialil LewisX sav

. . 7, * Z : OH
a sejtfelismerésben jatszik fontos\szerepet: e 0 Fuc
HO )
vo N NHCOCH;,
HOOC Q 0
HO ©
NeuAc HO o o 5 >
HsCOCHN Gal OH OH GalNAc

OH

106
memo: szialilsavban gazdag glikoproteinek kapcsolddnak a szelektin nevl fehérjéhez.



Glikoproteinek

Az eukariotdk membranjanak kb 5%-a szénhidrat, ezek
glikoproteinek €s glikolipidek formdjaban vannak jelen.

— A vércsoport antigének szénhidrat része 3 kiillonboz0
szerkezettel rendelkezik,

— A hédrom szerkezet k6z0s oligoszacharid alap vazit H Karl Lansteiner
antigénnek nevezziik (O vércsoport antigén) 1930

A glikozil transzferaz enzimek katalizaljak a H antigén
alap vazra glikozidos kotéssel kotott monoszacharidokat.

— Monoszacharid specifikus glikozil transzferazok extr
monoszacharidot helyeznek a H antigén alapvazra.

— A glikozil transzferaz A N-acetil-galaktozamin helyez
az alap vazra (A vércsoport).

Fuc Fuc GalNAc  Fuc Gal
— A glikozil transzferaz B galakt6z kotO enzim RNt N w12\ g, /13
(B vércsoport). p-13 13 13
GleNAc GleNAc GleNAc
B-13 B-13 8-1,3
Gal Gal Gal

0 antigen A antigen B antigen



I

A vércsoport poliszacharidok: az A, B és 0 vércsoportokat az A, B és H sejtfelszini
marker poliszacharidok hatarozzak meg.

Az ,,A” vércsoportid személy vorosvérsejt felszinén A antigén talalhatd, mig vérplazmajaban B antitest

uszik.

A ,,B” vércsoporti személy vorosvérsejt felszinén B antigén taldlhatd, mig vérplazmdjaban A antitest

uszik.

A ,,AB” vércsoporti személy vorosvérsejt felszinén A és B antigének talalhat6, mig vérplazmajaban
sem A sem B antitestek nem usznak.
A ,,0” vércsoporti személy vorosvérsejt felszinén nincsen sem A sem B antigén, mig vérplazmdjdban A

és B antitestek usznak.

&L

Karl Lansteiner
1930

Group A Group B Group AB Group O
Red blood|
cell type
' ~/ s

Antibodieg AN /-} z - z ﬁ} 7
present ,{ I~ ,{ I~ *{ I ’{ I

Anti-B Anti-A None Anti-A and Anti-B
Antigens ? t ®
present A antigen B antigen Aand B No antigens

antigens
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A vércsoport poliszacharidok: egyetlen enzim kiilonboz8sége:

g‘aSZf

d

B

Az ,,A” vércsoportu személy vérében a GalNAc-traszferaz, mig a B
vércsoportu esetében a Gal-transzferdz enzim végzi a H-antigén
modositasat. A 0-s vércsoportu személy esetében egyik enzim sem aktiv.
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A vércsoport poliszacharidok: A, B és H antigének a cukor részben kiilénboznek:

OH
HO OH OH
Q H Q
Q HO O—etc.—fehérje
HO ')
O
CH;CONH CH3;CONH
A o-D-GalNAc(1—>3)B-D-Gal(1—>3)B-D-GlcNAc-etc.
HsC 0 o(1->2)
OH L-Fuc
OH OH
H
O oH HO 0
Q HO O—-etc—fehérje
O
HO
CH3CONH
H 0 B-D-Gal(1—>3)B-D-GlcNAc-etc.
o(1->2)
HC O OH L-Fuc
OH OH
3 OH HO
H 5 OH
O—etc.—fehérj
o HOO etc.—fehérje
Ho ©
B O CH3CONH
HsC o o-D-Gal(1->3)B-D-Gal(1—>3)B-D-GlcNAc-etc.
OH
o(1->2)
L-Fuc 110



Szénhidrat antibiotikumok: a sztreptomicin (1944-ben izol4ltdk)

A sztreptomicin kémiai szerkezete:

sztreptidin
HO NH
L-sztreptoz HO NH— C/
o) OH \
o) NH,
CHO H N\
HsC JC=NH
OH O H,N
HOCH, O
HO NHCH;
OH

2-dezoxi-2-metilamino-a-L-glikopiranoz

memo: igen hatékony antibiotikum a penicillin rezisztens baktériumtorzsek ellen.
I

_ )
R—CNH H/ CHs
SCcH—C \\d:
L /T cH,

N 11
Jd HcooH



Mi minden van tehat a mézben?

A méz kb. 82%-a szénhidrat és 17%-a viz. Monoszacharidok koziil
fruktozt (38.2%) és gliikkozt (31%), diszacharidok koziil (~9%)
szachardzt, maltozt, izomaltdzt, maltuldzt, turandzt és kojibiozt

tartalmaz. Oligoszacharid tartama (4.2%) viszonylag alacsony.

Szerves savak a mézben: hangyasav, ecetsav, vajsav, citromsav, borostydnk&sav,
tejsav, piroglutaminsav €s gliikkonsav, valamint aromas karbonsavak. A legfontosabb
ezek koziil a glukonsav, amely a gliik6z oxidaztol szarmazik.

Aldehidek a mézben: hidroximetil-furfurol. (pH=5 alatt a cukrok egyik jellegzetes
bomlasterméke.)

Enzimek a mézben: - invertidz (a szacharézt bontja gliikézra és fruktézra), amildz (a
keményit6t darabolja kisebb cukrokra), gliik6z-oxidaz (a gliikkézt glitkonsav-laktonna,
majd tovabb gliikonsavva alakitja), katalaz (peroxidit bontja vizre és oxigénre) €s a
savas-foszforilaz (eltavolitja az inorganikus foszfatokat a szerves foszfatok koziil).
Aminosavak a mézben: 18 szabad aminosavat tartalmaz, amelyek kozott leggyakoribb
a Pro.

Vitaminok a mézben: kevés B vitamin (riboflavin, niacin, félsav, pantoténsav és B6)
és C-vitamin

Asvényanyagok a mézben: Ca, Fe, Zn, K, P, Mg, Se, Cr és Mn-ionok.
Antioxidansok a mézben: flavonoidok (pl. pinocembrin), aszkorbinsav, Se
(annal tobb minél sotétebb a méz)




