Aris Kaksis 2023.gada Rigas Stradina universitate
Bioorganiskas vielas Oglhidrati

Atslégas termini. Bioorganiska viela glikoze, fruktoze, klasifikacija, uzbtve, funkcionalas grupas.
Heksozes, pentozes. Aldozes un ketozes. [zomeri, optiskie izoméri, ketonu enolu tautomerija.
Atvertas virknes un cikliski hemiacetali. Polikondensacijas un esterifikacijas - fosforiléSanas reakcijas-
ar hidrolazes vai kinazes E.3 klases enzimiem . Enzimu E.1 klases virzita oksidéSana, reducésana.

Glikozes un Ozaqua fotosintézes zalajos augos termodinamika pielietojot Hesa likumu aprékinu kartibu

6HCO;+6H30" reducgsana fotosintéze=><= C¢H120s oksidéSana 6 Ozaqua reduc&Sana glikolize+Krebsa cikls;

Bikarbonats + Hidroksonija jons : E=hv PRC glikoze  skabeklis udens
6HCO5" +6H3O++Q+AGLehnmger 2840 kJ/mol —g—t red \)i IC6H1206+ 6023qua+6H20
AHHess:(AHOC6H1206+6AH002+6AH0H20)'(6AH0H3O+ +6AH nc03-)=1+2812,6.................... K/ ol
=-1267,13+6*-11,7+6*-286,65-(6*-692,4948+6*-285,81)=2812,6............ K/ mol
AStess=(AS°con1206T0AS° 02+6AS°H20)-(6AS°H30++6ASHCO03-)=-3194,1..................... Yok
=-2901,49+6*-94,2+6*-453,188-(6*-494,768+6*-3,854)=-3194,1................. Yol
ASizktiede = - AH press / T =-2812,6*1000/298,15=-9433,51 ..................... Yotk
ASkopsia = ASHesst ASizkliede =-3194,1-9433,51=-12627,6.............cc.ccon....... I molk
AGess=AHpess-T ® ASHess=2812,6-298,15*-3,1941= 3765............... K/ inol

Glikoze briva energija Geeni206=2840-6*78.08-6%85.64+6*68.52=2840-468,48-513,84+411,12=2268.8 “//in, .
Reducésanas potencials: 24H30"+6H30"+6HCO3 <=>CsH1206+t42H20-24 ¢*; Eceni206=-0,393 V; 6. Lpp.
pie [H30]=107% M un [O24¢]=6*10°M ir Eo,=E°+" 0591/4'10g([02 ua] [H3O"1¥/[1201°)=0.833 V
AGeq/FIm=(Eceén1206-E02)=AE=-2840000/96485/24=(Ecen1206-0.833)=-1.226 V
Eceén120=AE+Ep>=-1,226+0,833=-0.393 V;

Bioorganiskas vielas ir oglekla-oglekla savienojumu kedes C-C-C-C-C-C-C-C

Bioorganisko oglhidratu molekulas veido oglekla k&des kombinatoriku no 1-7. | Heksozes -C-C-C-C-C-C-
Funkcionalas grupas veidojas oglekla atomu savienojumos ar aldelgds H H H H
. . H
skabekli C—-O-, slapekli C-N< un séru C—5-. \Q\ Q900
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D-gliceraldehids; ketotetroze D-eritruloze; aldopentoze D-riboze; ketoheksoze D-fruktoze

Tr1s veidu funkcionalas grupas oglek]a atoma savienojuma ar skabekli C—O-
1) Aldehida grupa HC=0 gala; Keto grupa >C=0 virkné pie C2
2) Poli spirtu hidroksila grupas -CHOH-CHOH-;
3) Hemiacetals - pusacetals oglekla atomu cikliska k&de ar —O—.
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Oglekla 6 atomu savienojums glikoze plus 6 udens molekulas ir biodegviela
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valstis, piegadajot paterétajiem
elektroenergiju un siltuma energiju.
Cilvéce ar kurinama izmeSiem
papildina atmosferas CO:1gs saturu
100% par plus 1,2% no kopgjiem

Fosil pool ' Oceany, globaliem un kosmiskiem procesiem
2020 data 60 ITTER,PEAT — m uz Zemes. Okeanos visos Zemes
10000 SOIL, CARBON A e—— fidenos ir iz8kidis 47 reizes lielaks
SEDIMENTARALS | 4 ;/uzkanisms ...... 4 Virsma okeana _1_(_)(;(; 500 CO(z)alqua daudzums_ ka atmosfera
Organiskais ogleklis | J /Sug;ig:;cci' Weathering 40 \38 4/ilums okeand 37 600 100%, bet karbonatu (Ca,Mg)COsciers
16 000 ija ﬁ . irusi organika 6000 izgulsn&jumi Zemes garoza satur
// /,»’/70-04 02 ﬂ I Sedimentation Metamorphisn  o———oms 70 reizes vairak CO; ka atmosfera
MANTLE & ¥ 0'4ﬂ 0.4 Geochemistry Lectures  100%. Zalo augu fotosintéze katru
(Ciol\‘flo)ogo izgulsnéti karbonati W Calga(‘% Ugiziezozo, gadu asimileé CO; daudzumu 15,4%
8L, (Ca,Mg) CO, 56 000 2 no atmosféras 100% un no oidens,

producgjot glikozi CeH1206 307,5 Gt ar oglekla masu 120+3 Gt. Fotosintéze izdalitais skabekla daudzums
atmosfera 300-147=153 Gt stabilizé PrigoZzina atraktoru globalo O koncentraciju atmosfera 20,95%.

Sesu oglekla atomu C-C-C-C-C-C degviela sadegot ar seSam skabekla molekulam produce sesas CO; molekulas..
6Cgr+ 602Tgas _mﬂ> 6C02Tgas +AG +Q

Reakcija ir AGuess= -2366,35 %'/ mo1 eksoergiska; AHpuess= -2361,05 X'/mo1 eksotermiska izdalas siltums Q.

1. Ogle neskist fident ta p&c neskist §iinas un starpsiinu telpa.

2. Gazveida skabeklis un oglskaba gaze ir navejosi Stinu organismiem ( medicinisks simptoms embolija),
sapleSot un nosprostojot transportu membranas.

Glikoze C¢H1205 ar sesam tdens molekulam 6H2O ir bio degviela sadegot ar seS8am skabekla molekulam.
CsH1206+6H20 +602,qua Blo-0ksidSana> gHCO;3+6H30™+AG+Q
Reakcija ir AGuess= - 3765 V/mo1 eksoergiska; AHpess= - 2812,6 X'/mo1 eksotermiska izdalas siltums Q.
1. Glikoze $kist §linas un starpsiinu telpa.
2. Skabeklis un idens osmoz€ cauri akvaporiniem nokliist §tinas un mitohondrija. Glikolizes un Krebsa cikla
produkti generg koncentracijas gradientu 6HCO3", 6H30" virziena ara no $iinas izvadiSanai cauri protonu un
bikarbonata kanaliem. Skabekla un fidens osmoze cauri akvaporiniem norisinas pretéji osmolaras koncentracijas

gradientam ACosm http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/ColigativePropertiesL.pdf virziena uz $tnu

Bio oksidéSanas virziena. Ja glikozes koncentracija asinis ir norma 5 mM + 2mM , tad glikozes nodroSinats

transports uztur homeostazi organisma.

Piezime: Izdevigak ir ieglit energiju no glikozes un se$am tdens molekulam nevis no ogles.
Glikoze dod Iidzvertigu bioenergiju salidzinamu ar oglu un generatora gazes vértibu 3765 ¥'/mol.



Glikozes CsH1206 formula aprakstita oglhidrata forma Cs(H20)s ar profesora K.Smita ieteikumu 1744.gada.
Sesu CH>O grupas vienibu virkne ar Aivara Grinberga ierosinajumu veido seSu C-C-C-C-C-C oglekla
atomu k&des grupu vienibu virkni (CH20)s. Atomu grupas vieniba CH»O atspogulo atomu kombinatoriku dzivaja
daba ar skaitliem 1-7: CH,0, (CH20),, (CH20)3, (CH:20)4s, (CH20)s5, (CH:0)s, (CH20)7:
Formaldehids Glikolaldehids Gliceraldehids Tetroze  Riboze Glikoze Sedoheptuloze

Oglhidrati ir polihidroksialdehidi, polihidroksiketoni, kombinatorika ar atomu grupu skaitliem 1-7 CH20

Formaldehids Glikolaldehids Riboze Glikoze Fruktoze Galaktoze Manoze
CH:0 (CH20), (CH20)s (CH20)s (CH20)s (CH20)s (CH20)s
H\é//() H\éz//o H\(lj//o H\Cl/go H012H H\é;o H\Cl/zo
1'1 H_(E‘O'H H—(Ijz—O-H H—C-O-H 2 C 0O H C OH H-O- C
H H-Clom H-0-C-m H03C —H  H-0 C-m HoC H

Etikskabe | 4 | 4 4 4|
o ! o H-C-OH HCOH H— C OH HOC|H HC|OH
¢35 H-C-O-H H— C OH HSC—oH  H- C-OH  H—C-OH
e H H- (.7 ‘o-n g-(lj-O'H H— C on u-clo-n

Generatora gazes 6 CO7g4s 6 H21 g5 glikozes analogs degviela €ku apkurei un apgaismojumam

Generatora gazes (CO1gustH21eas) komponentu sastava ir viena atomu grupas vieniba CH»O bet glikozes
formulai CeH120s atbilst seSas atomu grupas vienibas (CH20)e tapat ka generatora gazes kompleksa sesas
vienibas 6(CO7gastH27 gas).

~ Qeneratora gazes komponenti 6(CO1gastHogas) reiz

- seSiir lietoti 19.,20. gadsimta sakuma Riga eku apkurei
" un ielu apgaismosanai.

#  Bijusa Jakovlevska ravelina vieta iepretim tagadéjam

BB astejkalnam uzbiivé jauno riipnicu. Projektu izstradaja

S Berlines gazes riipnicas direktors Kunnels, bet ekas

SSfasadi — Rigas pilsétas arhitekts Johans Felsko

1862. gada 6. augusta riipnica véra savas durV1s
Misdienas €ka nav zaud&jusi savu Sarmu.

1874. gada sakas otras gazes riipnicas celtnieciba.
leradita vieta Maskavas rajona, kur parsvara dzivoja

. stradnieku Skiras parstavji, tagadéjas Matisa un
Bruninieku 1elas stur1 1903. gada gazes Vada kopej ais

5 tukstosi gazes laternu. Vaditajs (1894—-1915)
inzenieris kimikis, skolotajs Maksis Rozenkrancs.

Otra Rigas gazes fabrika

Sesu generatora gazes 6(CO1gustHagas) komponentu degviela sadegot ar 6021 4as producé 6CO27 gast6H207 gas Q.
6 COTgas + 6 HZTgas + 6 OZTgas _gwa_s> 6C02Tgas + 6 HZOTgas +AG +Q eksotermiska

Reakcija ir AGuess= -2914,72 ¥/ mo1 eksoergiska; AHpess= -3148,89 ¥V/mo1 eksotermiska izdalas siltums Q.

1. Tvana gaze ir toksiska hromoproteinu aktiva centra héma inde blok&jot So enzimu aktivitati.
2. Gazveida 6Hagas , 6027 gas , 6CO2Tgas , 6 H2O1gas ir navejosi Stinu organismiem
(medicinisks simptoms embolija), sapleéSot un nosprostojot transportu membranas.



Kiralitate (hiralitate)
Adreseé: http://aris.gusc.lv/ChemPFiles/Saharidss/SSViewer/SSVFrameset.htm.

Molekulas, kuras nav identiski ar to spogula attéliem, tiek apzimé&tas par kiralam vai hiralam no Griekiska cheir

(keir - roka), pieméram, kirurgija ir arsté$ana ar rokam.

Oglekla atoms ar Cetram atSkirigam piesaistém ir Kirals divu optisko izoméru forma.

Gliceraldehids ir ar vienu kiralo oglekli un var pastavét ka spogula attelu paris
L- un D- enantioméri. Uzdevums: uzzimét FiSera projekcijas kreisa un laba pusé!
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D-gliceraldehids -Dexter D

Pret&ji pulkstena raditaja virzienam
Counter Clockwise rotation CCW
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un
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Uzdevums: pabeigt FiSera projekcijas dotajam atvértajam monosaharidu virkném
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5. Oglhidrati un glikoze

Krasas, ko absorb2 lapas

Couleurs absorbées par les feuilles

<—Lumiére du soleil

Saules gaisma

=3O~ —

SIS L IS (ORRY S 5

8. att. Augu valsts foto ar dazadas
intensitates zajuma nokrasam no gaisi
zalas lidz tumsi zalai. Balta saules
gaisma satur tris krasas gaismu
sarkano, zalo un zilo. Zalie augi
fotosintézes reakcijas izlieto saules
baltas gaismas sarkano un zilo
gaismu, ka rezultata més redzam pari
palikuso zalo gaismu. Jo tumsaka ir
augu zald krasa, jo vairak sarkanas
un zilas gaismas tiek absorbéts

http://aris.gusc.lv/NutritionBioChem/350¢gl45Hidr150211.pdf

Glikoze rodas planétas Zemes zalo augu fotosintézes reakcija, ar
kuru zalie augi globali apgada Zemeslodes dzivo dabu, tatad arT mus
cilvekus, ar glikozi un skabekli:

foto sinteze
6 COZ +6 HZO + Qenergija (gaisma sarkand un zila) —g——# C6H1206 +6 02

elposana

No glikozes dzivajos organismos veidojas pargjie oglhidrati, pieméram,
fruktoze, ciete, celuloze, pektins u.c., bet skabekli dzivie organismi
patéré ieelpojot, lai pretreakcijas ar glikozi un ieelpoto skabeklis dzivajas
§tnas iegltu energiju dzivibas procesu uzturéSanai. Tada veida no
gaismas zilas un sarkanas dalas uzkrata energija Q $tinas elpojot tiek
izmantota dzivibas procesu uzturéSanai. Ir izpétits, ka elpojot organisma,
ja ,,sadedzina” 1gramu glikozes, izdalas 17 kJ vai 4 kcal siltuma Q.

Oglhidrati savu nosaukumu ir ieguvusi 1844.gada, ko ieteica

Térbatas universitates profesors K.Smits, jo glikozes molekulas sastavu
var uzrakstit divos veidos C¢H1206 un Cs(H20) no kurienes redzams, ka
uz seSiem oglekla atomiem ir seSas idens molekulas, un tas nozimé, ka
uz katru oglek]a atomu oglhidrata ir viena tidens molekula, ko var
aprakstit ar visparigo molekulas formula Co(H20)n.

Sada sastava oglekla un Gidens klatbiitni var parbaudit
eksperimentali. Mégeng ieberot mazliet cukura un karsgjot cukurs kist,
tad klust briins ka grauzdéta karamele un visbeidzot paroglojas, bet
megenes aukstaja dala sakrajas Gidens pilienini. Tatad ogle un tidens
ataino oglhidratu sastavu, kuru vispariga formula ir Co(H20)m paradot
molekulas sastavu ar n oglekla C atomiem un m tidens H2O molekulam.

Oglhidrati dzivajas Stnas veido savstarp&jus savienojumus un
uzkrajas poliméru savienojumu veida. Tade| oglhidratus iedala

monosaharidos, disaharidos un polisaharidos.

3.1. tab. Monosaharidi, disaharidi un polisaharidi.
Oglhidrati Nosaukums Formula
Monosaharidi glikoze  CeH1206
fruktoze CeH120s
riboze CsH100s

Disaharidi saharoze C12H2:011
laktoze  Ci12H22011
Polisaharidi ciete (C6H1005)n

celuloze (CeH1005)n

fotosintézes reakcijas.



Monosaharidi , nosaukumi un nomenklatiira

Monosaharidi ir mono méru elementarposmi disaharidu un
polisaharidu veidoSanai dzivajas $tinas. Hidrolizgjot disaharidus
un polisaharidus ieglist brivas poliméra nesaistitas monosaharidu
vienibas.

Oglhidratu biologisko parveértibu sakuma molekulas ir
glikoze un fruktoze. Nosaukums fruktoze ir c€lies no latipu varda
fruktus — augli. Fruktoze rodas no glikozes skaba tidens videg.
Saldiem augliem un ogam ar skabu garsu saldo garSu pieskir
fruktoze. Fruktoze ir divreiz saldaka par glikozi tapec skabas
sulas del augli un ogas skiet saldaki par darzeniem.

H
H_ _0O . 1 1
H H C O-H — H—-C-O-H
I 2 - |
Sc-on = H c OH OH 2(|::0
3
H—- O C H H- 0 C H H—O_(lj—H
4
H- C| OH H—Cl—O'H H—Cl—O'H
5 5
H—|C—O-H H=C-OH H-C-OH
6 6 6
H-C-O-H H-C-O-H H-C-O-H
H H H
glikoze glikoenols fruktoze

Oglhidrati ir organiskas dabas vielas, kuru molekulas ir
viena karbonil grupa >C=0 . Aldehida forma Gideni1 baziska vidé
vai ketona forma skaba tidens vide.

Glikoze pieder pie aldoheksozém ar aldehida grupu g _1_¢
oglekla virknes gala. Skaitla vards hekso norada uz c”
oglekla atomu skaitu oglhidrata sesi 6C. |

Ta ka aldehida grupa atrodas oglekla virknes gala tad oglekla

virkni sak numurét no aldehida oglekla gala ar numuru 1.
Glikozes formu médz saukt ar1 par asins cukuru, d€] tas atrasanas
vaji baziska asins plazma pH=7,36.
Fruktoze ir ketoheksoze ar keto grupu oglekla atomu H
virknes sakuma pie otra oglekla atoma. Fruktoze ir H |
sastopama auglos un ogas tapec to sauc ar1 par auglu |
cukuru.

Viens oglekla atoms oglhidratu molekula ir karbonil grupa >
C=0, bet pargjie oglekla atomi ir daudzvertigie spirti, kuri satur
hidroksil grupu -O-H. Heksozu molekulas ir piecvertigas spirta

molekulas, jo pieci oglekla atomi satur piecas hidroksil grupas.

7 Att. Bumbieru, vinogu, abolu, apelsinu,
greipfritu, kirsu fotografijas. Auglos skabas
sulas dé| atrodas fruktozes oglhidrata
ketoheksozes forma, kura ir divas reizes
saldaka par glikozi. Tade] nogatavojusies
augli un ogas garso ievérojami saldak.



Glikoze baziska videé maisijuma ar
vara(Il) hidroksidu veido intensivi
zilu skidumu, jo gaisi zilas vara(II)
hidroksida nogulsnes izSkist
oglhidrata daudzvertiga spirta reakcija
(skat, glicerinu). Ja intensivi zilo
Skidumu karsg, tad glikozes aldehida
grupa oksidgjas par glukonskabi un
rodas dzeltenas vienveértiga vara(I)
hidroksida CuOH nogulsnes.
Karsgjot tident neskistosa baze
sadalas par vara(l) oksidu CurO
kiegelsarkana krasa un tideni:

HO- &y

9. att. Cikliska glikozes forma un
cikliska fruktozes forma veidojas
itldens polaras molekulas dé].

0,05% 99,95%
glikoze — glikoze
—
atverta forma ~+— cikliskas formas
fruktoze - fruktoze
=
0,01% 99,99%

No visam glikozes cikliskajam
formam un vienigas atvertas formas
tdent lidzsvara ir tikai 0,05% atvérta
forma ar brivu aldehida grupu.
Fruktozes vienigas atvertas formas
ketona daudzuma dala ir vél mazaka
0,01% no visam iesp&jamam formam
gan cikliskajam gan atvertas formas.
Sada lidzsvara attieciba tidens vide
starp atvérto un cikliskam formam
pastav visiem oglhidratiem.

6. Glikozes reakcijas

Glikozei ir zinami astoni raksturigi reakciju tipi: aldehida
oksidesanas reakcijas, aldehidu glikozes molekulas ciklizéSanas
reakcijas, aldehida reducesanas reakcija par spirtu, daudzvertigo spirtu
reakcija ar vara hidroksidu, spirtu esterificéSanas reakcijas ar skabém,
polikondensésanas reakcijas (veidojot disaharidus un polisaharidus)
rigsanas reakcijas un biologiska oksidésanas reakciju kaskade Iidz
sadegSanas gala produktiem tidens H2O un oglekla(IV) oksids CO»
energijas iegiSanai dzivibas procesu uzturé$anai dzivajos organismos,
kura ir pret&ja reakcija zalo augu fotosintézes reakcijai veidojoties
glikozei C¢H1206 un skabeklim O, (skat, ieprieks€ja nodala), un, kura,
patérgjot gaismas sarkanas un zilas krasas absorb&to energiju Q.

glikozes gaisi zilas glukonskabe dzeltenas  wdens
Skidums nogulsnes nogulsnes
1 _ 1
H\C//O © H O\C//O
72 +2Cu(OHP2="—> 72 +2CuOHA+H20
H C OH H C OH
H- O C H H- O C H
H- CI O H H- CI O H
H—(lj—O'H H—$—O'H
6 6
H—(IJ'O-H H—C'O-H
H H
(o}
2 CuOH=> Cuy0; +H0
dzeltenas sarkanas iidens
nogulsnes  kiegelkrasas nogulsnes

Udens vidé visiem monosaharidiem ir raksturigas ciklizeSanas
reakcijas. Attelojot ciklisko molekulu no trisdimensiju attéla uz papira
visiem oglhidratiem zZim& Heiverta projekcijas. Heiverta projekcija
uzzimé plakanu seSstliri vai piecstiiri 45 gradu lenki pret z asi (pret sevi
versta no papira plaknes) un skabekli cikla iezZime augsa pa labi. Heiverta
projekcija norada vertikali hidroksil grupu virzienu attieciba pret seSstiira
plakni uz augsu vai uz leju Oglekla atomi cikla atrodas taisnu
krustpunktos: 1,2,3,4,5 un pedgjais vai sestais ogleklis HOCH; grupas

sastava atrodas virs seSstiira plaknes :

HO. gH
H.O H06 HH
a 0 —Heiverta projekcija— 4
H,O — 1 g .
" Ou og

Skats trisdimensiju telpa Heiverta projekcija



Oglhidratu hidroksil -O-H grupas viegli veido esterus ar
dazadam skabém. Stinas biologija dzivibas procesu uzturésana
neaizstajami un nozimigi ir fosforskabes esteri ar spirta hidroksil
grupam. Pieméram, glikoze iekliistot Stina gandriz momenta
esterificjas par glikozes fosforskabes esteri, lai varétu piedalities
daudzos, sekojosos pakapeniskos oksidé$anas un energijas
uzkrasanas procesos glikoliz€ un Krebsa - citronskabes — citrata
cikla.

O\\ ,()'

Glikozes fosforskabes esteris Stinas
iekSpuse (pH=7,36) ir anjons ar negativu ladinu -2 pie fosfata.

Glikozes riig§anas reakcijas

Riigsanas procesi ar glikozi norisinas daba dazadu
mikroorganismu klatbiitng, jo mikroorganismi izdala fermentus,
kuri ir biokatalizatori. Katrs no fermentiem veic vienu sev
raksturigu reakciju. Fermenti paatrina reakcijas norisi 11dz miljons
reiz€m un fermentu reakcijas specializacija nelauj veidoties
iespgjamiem blakus produktiem. Fermentativajas reakcijas gala
produkti veidojas bez piemaisijumiem, atri un ar 100% iznakumu.

Alkoholiska rtig§ana norisinas rauga séniSu klatbtitné
noslégtos no gaisa piekluves norobezotos traukos, ko apzZime ar
terminu aneirobos apstaklos:

CeH1206 —&% 5 2 CHsOH + 2 CO; oglskaba gaze
glikozes skidums etanols oglekla(IV) oksids

Ja rugSanas glikozes maisijumam piekliist gaisa skabeklis,
tad veidojas etikskabe:
raugs

CsH1206 +2 O, ——=— 2 H3CCOOH + 2 CO: +2 H,0
glikoze  skabeklis etikskabe oglekla(IV) oksids iidens

Pienskabas bakterijas gaisa skabekla O klatbiitne parvers
glikozi pienskabé un sadzivé mes sastopamies ar So procesu katru
dienu, jo piens saskabst, kapostus, gurkus, s€nes un pat abolus
ieskabé pienskabes bakterijas:

CeH120, —22Keri®s o 5 H,C-CH-COOH
|

glikoze pienskabe OH
Ja pienskabes baktérijam nepiekliist gaisa skabeklis, tad
norisinas sviest skaba riigSana, jo rodas butanskabe - sviestskabe:

CeH1206— LMV o HoC-CHy~CHy-COOH + 2CO; + 2 Hy
glikoze sviestskabe oglekla(IV) oksids #idenradis

&

- :\
L I

10 Att. Riiguspiend pienskabes baktérijas
glikozi ir parvertusas pienskabé un svaigais
piens ir saridzis.

Glikozes citronskabo riigSanu izraisa
pel&juma sénes Aspergillus niger:

2 CeHRO6+3 0, 2995 5 CeH307 + 2H20

glikoze  skabeklis citronskabe tdens



11. att. Cukurniedru zalas lapas
plantacijas Brazilija vai Indijas
okeanu salds saules gaismas
apspidetas parvers COz un H,O par
cukuru un skabekli.

12. att. Ciete uzkrdjas kartupelu
bumbujos pie sakném zem zalajam
kartupelu lapam, kurdas fotosintézes
reakcijas no oglskabas gazes, ildens
un gaismas zilas un sarkanas krdasas
veidojas glikoze, kura uzkrdjas
kartupelu bumbujos pie saknem cietes
poliméru forma.

7. Disaharidi

Oglhidrati poli kondensacijas reakcijas veido disaharidus vai
polisaharidus un @ideni. Glikozei polikondensgjoties ar fruktozi rodas
saharoze — galda cukurs un tidens:

CeH1206 + CeH 1205 —0mede . C 15, H2,011 + H20
glikozes fruktoze saharoze tidens

Pret&ja reakcija ir hidrolizes reakcija, kura saharozes disaharids
sadalas atpakal par monosaharidiem divam glikozes molekulam baziska
vide vai par divam fruktozes molekulam skaba vidg.
C12H22011 + H,0 —trlize 5 CeH 1205
disaharids tidens divi monosaharidi

Augsts saharozes saturs ir cukurbietés 16-20% un cukurniedrés
14-26%. Ar to §ts kultiiras izmanto cukura iegtiSanai rupnieciski. Cukura
cenas veikalos ir stipri atkarigas no laika apstakliem audzgjot
cukurniedres vai cukurbietes. Vai ir pietickams saulaino dienu skaits un
vai ir pietiekams mitruma saturs augsné, jo zalo augu fotosintéze notiek
pietickami silta laika, saules gaisma un nepiecieSams ir tidens (sk. 3.6
nodalas sakuma).

Laktoze ir otrs daba sastopamais disaharids, kura sastavu veido divi
monosaharidi galaktoze un glikoze:

C12H2201:
galaktoze glikoze laktozes molekulformula
Laktoze ir govs piena 5% un mates piena 7%

Polisaharidi ciete, celuloze

Augi uzkraj fotosintezes reakcija iegtito glikozi cietes poliméru
veida (C¢H1005)n , kura monosaharida glikozes mono méra vienibu
skaits n var sasniegt n=1000000 vienu miljonu glikozes vienibu. Ta ka
mikroskopa var saskatit So molekulu sakopojumu siku, cietu graudinu
veida, tad tos sauc par cieti. Glikozi saisinati apzimé ar Glc un saistoties
kopa daudzam a-glikozes molekulam izveidojas garas poliméru virknes.
Tris struktiirvienibu secibu attélo struktiirformula Heiverta projekcija un

parada teksta $adu secibu (a1—4)Glc(al—>4)Gle(al—4)Glc(al—4)
6 H

Oy

Heiverta projekceija
(al—4) Glc (al—>4) Glc (al—>4) Glc (al1—>4)



Cietes tidens Skidums ar jodu krasojas intensivi zila krasa,
tadel So reakciju izmanto joda vai ciets pieradiSanai tidens
Skiduma.

Augi fotosintezes reakcija iegiito glikozi izmanto apjomiga
celulozes (C¢H1005)a poliméra virknu ietvara veidosanai.
Celuloze kalpo augu $iinam ka kermena ietvars jeb matrica,
pieskirot augu stublajiem struktiiru un mehanisko izturibu visa
auga kerment kopuma.

Heiverta
projekcija

(B1—4) Glc

(B1—4)  Glc
Cietes un celulozes poliméru molekulas ir atSkiriga glikozes
saistiSanas struktiira:

(B1—4) Glc (P1-4)

* cietes struktiura B1—4 skabekla —O- glikozida tiltin$ starp
glikozes monosaharida molekulam, bet

* celulozes struktura B1—4 skabekla tiltins —O- starp glikozes
monosaharida molekulam.

Cilveka gremosanas trakta jau siekalas mute ir
biokatalizators - enzims amilaze, kura viegli hidrolize tikai al—4
skabekla tiltinus —O- starp glikozes monosaharida molekulam,
atdalot no poliméru virknes brivu glikozes molekulu organisma
patérinam - dzivibas funkciju uzturésanai:

(C6H1005)a + H20 amilaze. (C6H1005)n-1 + C6H1205 .
ciete tidens cietes atlikums glikoze
Celulozes 1—4 skabekl]a tiltinpus —O- starp glikozes

monosaharida molekulam amilaze hidrolizét nespgj atskirigas
strukttiras d&l. Tade] zali, augu celulozes saturosas dalas cilveks
uztura nevar lietot. Zalédajiem dzivniekiem 1paSas bakterijas,
kuras majo dzivnieku priekskungi, atdala brivas glikozes
molekulas no celulozes poliméra. Atgremojot brivas glikozes
saturo$o baribas masu dzivnieks baribu nogada kungt un baribas
trakta glikoze uzsiticas audos.

Riipnieciski celulozes hidrolizi veic karsgjot celulozi ar
atSkaidttu sérskabi:.
(CsH100s)n + n H:0 2224 n CeH1205 .

Riipnieciski cietes hidrolizi veic pakapeniski sadalot
mazakas molekulas:
(CsH1005)n LEIoR ( CéH1005)x 1Y CHROn 2% 2 CeH O

ciete dekstroze maltoze glikoze

Ka katalizatoru lieto atSkaiditu s€rskabi.
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13 Att. Saskaldit malku var viegli celulozes
Skiedru virziend un Joti griiti celulozes
Skiedra perpendikulari.



Cukura diabéts un glikozes limenis asinis, aptaukoSanas un badoSanas

Glikozes (asins cukura) koncentracija asinis ir 5 milimoli litra
(5mM). Glikozes (asins cukura) satura pazeminasSanas vai
paaugstinaSanas asinis ir slimiba ar nosaukumu diabéts.

Vards diabeéts satur prievardu dia griekiski nozZimé starp un
vardu béta latiniski ir cukurbiete. Diabéts , kas norada uz to
kas ir starpa, aptverot vienu un otru pusi. Diab@ts ir stavoklis,
kas aptver divus kaitigus glikozes [imenus asinis:

hipoglikémija — glikozes koncentracija asinis vairakas reizes
mazaka par 5 mM un

hiperglikémija — glikozes koncentracija asinis vairakas reizes
lielaka par 5 mM.

Normala glikozes koncentracija cilvéka asinis ir no 4 mM
lidz 8 mM. Uzgemot uzturvielas gremosanas trakta brivas
glikozes molekulas jau miisu mute cauri glotadai noklist asints
nedaudz palielinot glikozes koncentraciju virs 5 mM.
Koncentracijas palielinaSanas lidz 8 mM ieslédz divus glikozes
uzkrasanas mehanismus aknas. Pirmaja veidojas glikozes
polimérs glikogens, kurs§ péc uzbiives l1dzigs cietei augos, bet ir
mazaka izmera. Otraja mehanisma aknas metabolize glikozi par
taukiem, kuri lipoproteinu lodiSu veida (skat. AptaukoSanas un
holesterins) asinis transportgjas uz visam organisma S$tinam.

Pirmais cel$ labi pagdusa cilvéka aknas uzkrajas Iidz 300
gramiem glikozes glikogéna poliméra forma, kur$ lidzigs cietes
glikozes poliméram kartupelos un maizes graudos un art
kukurtiza. Uzkratas glikozes 300 grami ir pietickams daudzums,
kurs iztergjas 8 Iidz 12 stundu ilga miega perioda cilvékam gulot
nakti. Nakts laika 300 g uzkrata glikoze pilnigi izlietojas uzturot
glikozes koncentraciju asinis 5 mM.

Otrs cel$ uztura uznemtas glikozes energijas apjoma
uzkrasanai aknas ir tas metaboliz€Sana par taukiem. Aknas tauku
lodites lipoproteinus izdala asinis (skat. AptaukoSanas un
holesterins) un lipoproteinu lodites nokliist pie visam organisma
Stinam un tai skaita tauku $tinas uzkrajas tauki palielinot tauku
Stinas izmerus.

Parmeriga oglhidratu lietoSana uztura var novest pie
aptaukoSanas, bet badoSanas noarda muskulu olbaltumvielas art
sirds muskulattra, lai uzturétu glikozes koncentraciju cilvéka
asinis 5 mM. Tas vajina muskulattiras Stinas arT sirdi.

Ja novajinatai muskulattru uzliek fizisku parslodzi, tad
muskulu Siinas iet boja, un So slimibu apzimé ar vardu miokarda
infarkts vai tautas valoda sirds trieka. Visos gadijumos iemesli ir
nepietieckama glikozes koncentracijas piegade zem 4 mM sirds
muskulu §inam vai arf sirds asinsvadu nosprostosanas,
holesterina izgulsnéSanas dazadu ar&ju faktoru iespaida vai ar1
organisma badosanas d&]. Mums jaiegaumé, ka badoSanas
bremz€ smadzenu darbibu, attistibu un vajina cilvéka prata
sp€jas, kas 1pasi nelabveligi iespaido bérna augSanu un attistibu.
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15 att. Glikozi uztura uznem ar saldiem
augliem, ar kartupeliem, ar cukurbiesu vai
cukurniedru cukuru, ko sauc par galda
cukuru, ar maizi un miltu édieniem,
pieméram, putraimu, mannas, makaronu u.c.
edieniem.



Udens koncentracijas 55,3 M virzita cikliskas glikozes un fruktozes veidosanas
Lekcija 6. Ipp: http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CarbohydratesProteins.pdf

Atverta virknes K = 190 KaF% —190 masas dala w%=1/191%100%=0.05%....
atverta

a -D-glikoze kusana 146°C [a]=+112°, B-D-glikoze kusana 190°C [a]=+19°
Hemiacetala cikliskas alfa a- un beta B- formas.

Alfa un beta glikozes formas ir biokimiski un fiziologiski atskirigas.
Alfa glikoze ir struktiirvieniba cietes, amilozes poliméra.

Beta glikoze ir strukttrvieniba celulozes poliméra.

H H
“CH H.6 H
C=0 . o
. 3 5 4 H
—1 —H HO OH H 3
4
(3%) / — OH \ B -D-fruktopiranoze
0 H2—oH  § (57%)
: 6l 4 Lol
H-C-op H
H
D-fruktoze

atverta virkne briva

ketona forma (0.01%) OH H
a-D-fruktoze (9%) B-D-fruktoze (31%)
Vieniga bioktmiski un fiziologiski nozimiga cikliska forma metabolisma-vielmaina ir

B-D-fruktoze (31%) tidens Skiduma Iidzsvara ar atvérto D-fruktozes C6 virkni.
_ [cikliska ]

Kra.= = 9999 atvértas virknes masas dala w%=1/10000*100%=0.01%....
[atverta ]
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Ciklisko hemiacetala vai hemiketala D- (bet vienigi fukozg L-) Heiverta projekcijas

(0) O
HO_ 6 / Zem O
D V|rs Q Hs(!_/CH2 @

6

Piranozes cikls Furanozes cikls
Furanozes un piranozes, @ - un B - (frans - un cis - izoméri) monosaharidi.
H'O‘gH hemiacetals H O 6 H'O.gthemiice/te'lls
L 0=~ ~CH, HO ?; i,
“trans — OH
4 NOH 2/} D o cis BJO 4
o) 3 OLtO _l o D (§) 0
H H-0 rans, ‘H . 3 .
anomers  ogleklis o H H'O ogleklis
< Enantiomers — <« Epimeérs pie C1—
ogleklis H, C -OH spo;;uhs HO\%H ogleklis H-O 6 hemiacetals
anomers . 2 anomers "CH cis
o) : 2 *) oH
. 1
a : a 4 3N
HO . OH 0 anomers
. 3 . 3 3 H 3 ogleklis
trans O~y sposulis - O trans g0 8
spogula attéls a-L-glikoze no a-D-glikozes B-D-glikoze
spogula attéls Heiverta projekcija ~ «—C4 epimeérs a-L-6deoksi-galaktoze—
ogleklis -OH o
an%mers H, C 5 hemlacetaly 5 hemlacetaly
0 a0 ‘H 07 OH
4 trans trans
It{'O 0 3 O‘H anomérs\> 03 anomérs\>
rans Y~y O-H  ogleklis H O-H  ogleklis

spogula a-L-glikoze Heiverta a-L-glikoze a-L-fukoze

a-L-fucose vieniba ir saistita (a1—) ka sanu grupa pie oligosaharidu virkném ekstra celulara telpa cilveka
organisma ka imunologiskais markieris saimnieka molekularo vielu atpaziSanai vai sveskermenu vielu - anti-
génu saistisanu un aizvaksanu.

— Epimérs pie C4— «— Epimers pie C2—
HO. 6 HO. 6 HO. 6 anomers
HO gleklls
4 a 4 a 4 F oHH O ﬂ
0 OH OoH _O
H 3 1O trans 3 - O trans H 3 u o trans H 2 trans
a -D-glikoze a-D-galaktoze a -D-glikoze a-D-mannoze
H-O__ 6 B H
H-O O- H H-0O
1'
H
h H2 ] []
OH {-0 H-0 3 (O-H H-O 3
B -D-fruktoze (31%) B --D-riboze B -D-2-deoksi-riboze
RNS ribozes fosfata DNS deoksi ribozes fosfata poliméra
poliméra mugurkaula komponente mugurkaula komponente
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Reakcijas produkti oglhidratu atveértajas virknés !
Glikozes sesta oglekla C6 hidroksila divpakapju oksidé$anas reakcijas:

H (0]
\c//
|
H—C—0O-H
H-O—cC—H
H—C-O-H '
Oksidésana
H—c-0- “Hy
].-- _-2H _
H—¢-0-H 2 H Udenraza
H atnemsana
D-glikoze

Ho //0

c
H’O_%_
H-O—C—H

H—C-O-H
H—Cc-O-H

H—<I:—0—H
H

D-mannoze

+2H >C=0

H (0]

\c//

H’O_é_H

H-O—C—H
H—C-O-H
H—C-O-H

H—(I:—O—H
H

D-mannoze

!
H—CI-O-H
H-O-C—H
H—(lj_O'H

H- (IJ-O-H
H
D Fruktoze

Oksidésana

+

H-C
atdala ar
skabekli

H—O—C

reducésana _
+2H
—_—
2 H Udenraza
pievienosana

H_ ..O
\c/
|
H—C—O"H
H-O—C—H

H—C-O-H

glikurals

D-mannoskabe

_v
reducesanaw

+

241

—_—
2 H Gdenraza
pievienosana

H—c-0-H
H—o—T—H

H—O—C—H

D-mannozitol

_C_
|
—C
|

H—

H

-H

I

(0]
-0-
c-0

|
H

-H

+2H >C=0
i
H—Q-O-H
H—(|3-O H
H-O-C—H
H-C-OH
H—Ié-O-H

H-C-O-H
H

D-sorbitols
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H\céo
H—(IJ—O-H

H-O—cC—H
H—C-O-H
H—C-O-H

/

glikurals

Aldehida oksidésana ar skabekli O atdala H — C tidenradi no oglekla H—- O - C

H /O

-0-
H—C-0-H

D-galaktoze

D-glikoze

H\c//O
H—C-0-H
H—O—(l:—H
H-O—(|3—H
H—<|:—O~H
H

D-galaktoze

O D-

C6 oksidesana atnemot divus idenrazus. Otraja oksidésana veidojot -COOH skabi:

Oksidésana
+
—_—
H-C
atdala ar ‘\
skabekli

H-O-C

\
\

4

D-glikuronskabe

Oksidésana

atdala ar
skabekli

H—O—C

O NS
I
H—C-0-H

H—O—C—H

D-galakton skabe

Reducesana ir divu Gidegrazu pievienoSana 2H karbonila grupai mannoze un glikozeé
+2H >C=0

reducégvana— -
+2H
—_—
2 H Gdenraza
pievienosana

Fruktoze un galaktoze reducéSana ir divu Gidegrazu pievienoSana 2H karbonila grupai

+2H >C=0

reducésana
+2H
—_—
2 H ddenraza
pievienosana

-

-v

H
H—c-0H
H—(IJ—O—H

H—O—C—H
H—C—O-H
H—Cll—O-H

H—C-0O-H
|
H

D-sorbitols

H
H—c-0'H
H—é—O—H
H—O—C—H
H-O—C—H
H—C—0-H
H—C-0-H
H
D-galaktozols



Oksidesanas, skabes bazes un fosforilésanas reakcijas !

1. Atnpemot divus tidenrazus no glikozes 2. glikurala oksidéSana veido glikuronskabi

. 6 —H
H O‘C\H ~~~~~~~ Oksidésana O6 _H H—O
- *_ 2H C Oksidésana PR 4
v + -
4 2 Hadenraza 4 0-c 4
o atnemsana atdala ar
) OH 0 OH  skabeki
H™ 3 H 3 -0)- H
n 0 -0 H-O-¢
a-D-glikoze a-D-glikurals a-D- glikuronskabi

Pieradit hidroksila grupas glikozeé (C¢H120s) vara glikolats un fosfata esteri

Divu vai vairaku blakus oglek]u atomu hidroksila grupas -CHOH-CHOH pieskir aldo- un keto-heksozém
daudzvertigu spirtu pasibas, kuras $kidina vara(II) hidroksida nogulsnes Cu(OH).|. legiitais vara(Il) glikolata
savienojums ir kompleksais savienojums un ta péc $kistoss tident. Tam piemit intensivi zila krasa: CuSOs  +2

NaOH —— Cu(OH): | +  Na:SO.
vara sulfats natrija hidroksids vara hidroksida nogulsnes natrija sulfata skidums
1 1
H_ 0 H__ _0
> | 7 \$ 7 Aprakstiet novérojumus!
H—(li—O-H H—(lj—O-H X s immaing<?
3 3 a pec krasas 1zmainas’
H—O—$—H H—0—$ H+) HZO
4 4 _ . . .
H-C-O/H HO{ C H-C-0—_ Kads pamatojums izmainam?
|5 + - |5 _~Cu Kas izraisa $adas parveértibas?
H=C-0 H HO H=C-0 P '
6 6
e AN
H-C-O-H nogulsnes H-C-O-H
H H
D-glikoze vara(II) hidroksids vara glikolats zils Skidums wident

Darba gaita. MEgeng samaisa vienu 1 pilienu vara(Il) sulfata CuSO4 skidumu ar seSiem 6 pilieniem natrija
hidroksida NaOH skidumu. Vara(II) hidroksida nogulsném Cu(OH), | piepilina vienu-divus 1-2 pilienus
glikozes C¢H1206 Skidumu. Labi samaisa pagatavoto skidumu!

Vai jusu noverojumi atbilst aprakstitajam teksta? Atzimét kas sakrit un kas nesakrit!

Hidrolazes E.2 klases enzimi kinazes esterificé-fosforilé hidroksila grupu >HC-OH
Fiziologiskais pH=7,36
protolitiskaja Iidzsvara nosaka

o. O -2 ladinu pie fosfata
P, D-Glc6P?
O O Neitrala glikoze D-Glc iegiist
negativu ladinu -2
ar fosfata grupu.
HPO4? hidrogenfosfats a-D-glikoze a-D-glikozes-6-fosfats> Uzzimét esterifikacijas reakcijas

E.2 klases enzimu

6
kinaze 10 CH, H Kinazes-Hidrolazes
l virzitus produktus
2 o a-D-glikozes-1-fosfatu?” un
- 03 o, .0 tideni!

HPO4* hidrogenfosfats a-D-glikoze-1-fosfats> Glc1P?- un tidens

Aprakstiet fosforiléSanas nozimi koncentracijas gradienta veidoSanai glikozei iekliistot §iina!
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Glikoze transportu cauri Sinu membranam no asinim uzpemot $iind virza

koncentracijas gradients [Glcasinis]=5 mM>[Glccitosois]= 0.01 uM.

| Arpus $inas [Glcasinis]=5 mM iekluvuso §iina glikozi fosforile heksokinaze ta pec

H ; 0. 9-/ Kindze koncentracija sa_rnazinﬁs
! H o 5 mMI\TLmbw O;RO H no 5 mM hdz_ N
‘0 - — 001,M H H [Glccitosols]=0.01 uM vértibai, jo
_ g [kanals JH-O \H g/ fosforiletas
H H Oy o > H'O H glikozes [Glc6P?] koncentracija
asinis H 'membrana' citosols g Oy 0O -

neietekmé glikozes gradientu

abpus membranai.
Polimérs glikogéns uzkraj $tnu citosola [Glc]=0.4 M glikozes vienibas.

Glikogena kopgjais daudzums labi barota pieaugusa kerment ir 350 g, gandriz lidzvertigi sadalas starp aknam un
muskuliem. Cilvéka muskulu un aknu Stinas uzkraj 350g glikozi uz nakti. Hidroliz€ no glikogéna glikozes

molekulas cilvéka organisms patéré nakts miera 8 stundu laika, lai uzturétu asins glikozes normalu koncentraciju

[Glc]=5 mM. Glikogens ir oglhidratu rezerve dzivniekos.

Lidzigi amilopektinam augos, glikogéns ir nelinears-sazarots polimers D-glikozes saistiSanai ar a-1,4- un o -

1,6-glikozidisko sait€m, bet tam ir mazaka mola masa un ar izteiktaki sazarotu struktiiru (Zim&jums).

- - - () ) () )
areja sfera o O 0Q © e Q
SIS G QOO ) O
§ 4 O & QOO O O
() Q) A5 () ()
s 4 :Ot:O 4 © O
< SIS Oy (h O O O
OH S O &G Q O O
4 | O O O QD Q O O
oH [ CHe oo ojfucue A O
ey O & (O
© o . Ol O (D)
O O O
HOO : & 2 &
) ) O ()
OH HO OH 38 &3 39 Q 3
() () () ()
oH [ “H g g I R 6 & Q
() ()
1 O
HOO HO OH
g B\ CHOH iekséja
4 =
OH Cﬁq sfera
1 Q
HO -+
O
OH
()
Q H"' i ..
()
1 .
HO o
0 ()

(.
| olatumviela - g]1kO@enins
Zimejums Glikogens ir izteikti sazarots polimérs ar D-glikozi saistitu
a-1,4-glikozidu saitem 10-18 vienibam virkné.
SazaroSanas pozicija divas glikozes vienibas saistitas ar o -1,6-glikozidisko saiti.
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Jédzieni un termini. Kompozitu oglhidratu uzbiive un klasifikacija. Strukttru veidi: disaharidu glikozidiskas
saites C-O C maltozg, laktoze un saharoze. Raksturigas atSkiribas glikozidiskas -O- sasaist€s veérojamas
maltozes, laktozes, celobiozes, saharozes, cietes, glikogéna un celulozes molekulu struktiiras. Atskiribas
saharidu $ada veida sasaistés 1-4 un 1-1 vai 1-2 uzrada kimiskas 1paSibas, kuras klasificg par reducgéjoSiem
oglhidratiem un par nereducgjosie oglhidrati.

Kompozito oglhidratu hidrolize. Fruktozes inversija. Cietes un celulozes pakapeniskas hidrolizes produkti.
Kompozito oglhidratu hidrolizes produktu parbaude.

Adresg: http://aris.gusc.lv/ChemFiles/Saharides/SSViewer/SSVFrameset.htm
Sintézes (polikondensacijas) un hidrolizes E.2 klases hidrolazes enzimu virzitas reakcijas
Uzrakstit oglhidratu polikondenséSanas - sintézes reakcijas veidojot disaharidus ar glikozidu saiti -O-............
(acetalu veidosanas) atbrivojot idens molekulu.
Uzrakstit polikondens&$anas molekularo izteiksmi glikozei ar fruktozi savienojoties saharozes molekula — cukura

cukurniedru
un Gident! CeH1206 + CeH1206 — 2> C12H22011.....c.c. + H20............
glikoze  fruktoze saharoze tdens
Uzrakstit polikondensé$anas molekularo izteiksmi glikozei ar fruktozi savienojoties saharozes molekula — cukura
un tident!
Uzzimét disaharida struktiiru Heiverta projekcija!
Saharoze
Glc(al—2p)Fruc
a-D-glikoze Disaharids ar
-O-....c..c.
+ glikozida saiti
(acetals)
atbrivojot+
B -D-Fruktoze tidens molekulu
HO...........

Hidrolizes reakcija ir atgriezeniski pretéja sintezes (polikondensacijas) reakcijai.
Uzrakstit formulas izteiksmé saharozes (disaharida) sadaliSanas hidrolizei ar tideni,
Ci12H22011 + H20 =hidrolize=> 2 CeH120¢.......cccuveveevreernene.
disaharids divi monosaharidi glikoze un fruktoze!
Uzrakstit Heiverta projekcijas saharozes (disaharida) sadaliSanas hidrolizei ar tideni divas strukttiras par glikozi un
par fruktozi produktos!

Saharoze
Glc(al—2p)Fruc
-0O-
glikozida saite
(acetals)
+plus
tdens
H>O

a-D-glikoze

+

B -D-Fruktoze
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Augi uzkraj fotosintezes reakcija iegtito cietes poliméru (C¢H100Os)n , kur skaitlis n var sasniegt n=1000000
vienu miljonu glikozes vienibu. Mikroskopa var redzet veidotus molekulu agregatus sikus, cietus graudus, kas tiek
saukti latviski par “cieti”- cietes graudi. Glikozes saisinatais apzim&jums ir Glc. Alfa a-glikozes molekulas
saistitas kopa polimeéra virkné.

Cietes triozes a1—4 divu glikozidu -O- saisu hidroliz€ ar E.2 klases hidrolazes enzimu amilazi un att€lot
Heiverta projekcijas 3 a-D-glikozi péc hidrolizes CsH120s tidens Skiduma! Attélot!

0.6
HO- C[—[zhemiacetéls
3 OA/
4 (0} H 2 1 i\
a
H'O 3 g-0 trans,
anomers  ogleklis
Tris struktiiras vienibu secibu att€lot Heiverta projekcijas struktiras formulu cietei. Cieté

Glc[(al1—>4)Glc]n(al—>4)Glc Cietes hidrolize a1—4 glikozida -O- tiltinam starp glikozes struktiiras vienibam
Glc(al1—>4)Gle noarda poliméra virkni atbrivojot glikozes molekulu Gle atlikums Gle[(al—4)Glc]n-1(a1—>4)Glc:

+2 H-O—H E.2 klases hidrolazes enzims amilaze ————

amilaze

hidrolize

amilaze o
hidrolize ot 5 aO N
————» 10 o 3 trans

anomers  ogleklis

Cietes hidrolizes produkts mono saharids Cilvéka gremoSanas trakta jau mutes siekalas ir enzims amilaze.

(C6H1005)n + H2O=hidrolize=> (C6¢H1005)n-1  + CeH1206.....coueevvenrcnrannnene.
ciete tdens cietes atlikums  glikoze

Augs fotosintézes reakcija iegiitas glikozes vienibas lieto saistiSanai ramja struktiira ar Skérss sait€ém starp
virknes Skiedram celuloze (C¢H100s5)a. Celuloze kalpo augu Stinas ka kermena ramis vai matrica un pieskir auga
stiebram — organismam strukttiru un mehanisku izturibu.

Cilveka gremoSanas trakts nesp€j hidrolizet celulozes poliméra glikozida -O- tiltus starp glikozes
monosaharidu struktiirvienibam f1—4 un f1—6.

Amilaze nespéj hidrolizeét Celulozes $1—4 un B1—6 skabekla -O- glikozida tiltus, jo atSkiras no struktiiras
skabekla -O- glikozidu tiltos a1—4 un al—6. Ta p&c zali un augu celulozi saturoSas dalas partika nevar lietot
cilvék gremosSanas sist€ma.

Atgremotaj dzivniekos ir Tpasas bakterijas, kuras majo priekskungi, atdalot brivas glikozes molekulas no
celulozes poliméra. Celulozes triozes divu f1—4 glikozidu -O- saisu hidrolizi ar bakterijas Hidrolazes E.2 klases
enzimu un attélot Heiverta projekciju 3 P -D-glikozes vienibai

H-O. gthemii@éls

anomers
H 3 H'O ogleklis

E.2 klases bakterijas hidrolazes enzims 4
Brivas glikozes satura baribas masu dzivnieki nogada kungi un gremosanas trakta absorbé glikozi audos.
Adrese:_http://aris.gusc.lv/ChemFiles/Saharides/SSViewer/SSVFrameset.htm

http://aris.gusc.lv/ChemFiles/Saharids/PolySaharids/HyalurChondroitHeparKeratMucHTM/0GlycoProteinKomponentes.html
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Heiverta projekcijas divam glikozidu -O- sasaistém savienojot tris vienibas GIcNA hitina trioze!
GIcNA(B1-4) GleNA(P1-4)GIcNA-B !

Hey H ey

(0]

N-g N-»g
0=C"n o=c’u
p-CH y-LH

B -NAcetil-D-glikozamins p -NAcetil-D-glikozamins B-NAcetil-D-glikozamins
Heiverta projekciju glikozida sasaistei
-O- ar glikozi un fruktozi saharozeé
Glc(al—2p)Fruc !

a-D-glikozes vieniba

(a1—>2p) -O- glikozida saite (acetals)

B -D-Fruktozes vieniba

Heiverta projekcijas Cetru vienibu sasaistei ar glikozidu -O- saitém amilozeé
Glc(al—4)Glc(al—4)Glc(al—4)Glc-a. !

HgH HgH

(0}

H-0O H-0O H-0O
glikozes vieniba a-D-glikozes vieniba a-D-glikozes vieniba
Heiverta projekcijas sazarota sasaisté —O- Glc(al—4)Glc(al—6)]

amilopektina Glc(a1—4) Glc(a1—4)Glc(al—4)Glc-a!

a-D-glikozes vieniba a-D-

H—O H-0O H-0O H-O
a-D-glikozes vieniba a-D-glikozes vieniba a-D-glikozes vieniba a-D-glikozes vieniba
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Heiverta projekcijas glikozida -O- p1—4 sasaiste !
Celobioze Laktoze !

Gle(B1—4)Gle-p Gal(B1—4)Glc-p
Hen
0]

B -D-glikozes vieniba P -D-glikozes vieniba B -D-galaktoze P -D-glikoze

Heiverta projekcijas glikozida -O- a 1—4 sasaisté ! Ciklo Heksa Amiloze!

Gle(a1—4)Gle(al—4)Gle(al—4) Gle(al—4)Gle(al—4)Gle(al—4) cikla

H g
OUn
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Heiverta projekcijas glikozida -O- sasaisteé | Mucins linears !
Man(al—2)Man(al—3)Man(p1—4)GIcNAc(B1—4)GIcNAc-p

B-NAcetil-D-glikozamins B-NAcetil-D-glikozamins
a-D-mannoze a-D-mannoze a-D-mannoze

Heiverta projekcijas glikozida -O- sasaisté !Mucins sazarots (Zaklis) !

Man(a.1=>3)Man(a1=> 6)
o -D-mannoze a.D-mannoze

a-D-mannoze a-D-mannoze a-D-mannoze a-D-mannoze B-N-Acetil-D-glikozamins
B-N-Acetil-D-glikozamins
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Astonu disaharidu struktiirvienibas Heiverta projekcijas!

Hondroitina 6-sulfats hondroitina 4-sulfats
GIcUA(P1—3)GalNAc(P1—4) GIcUA(B1—3)GalNAc(B1—4)
L 6-O-Sulfats L 4-O-Sulfats
Oy L0 - O H
<20 H\JH:O’S\\O 0~ -0 Oo. /" HJo
’d C - ~ R
6 C o \ H;‘_O 6 o) 6 o \ 0 S
o Kot o) 10 0 Rot o
B
Oy B 3 N Oy B
p -D-Glikuronats O=C H p -D-Glikuronats
p-tH
B -N-Acetil-D-galaktozamins-6-sulfats  p-N-Acetil-D-galaktozamins-4-Sulfats
Keratans (6-sulfats) Hialuronats
Gal(p1—4)GIcNAc(p1—3) GIcUA(B1—3)GIcNAc(p1—4)
L 6-O-Sulfats L 6-O-Sulfats 50000 vienibas polisaharida
O N /O_ S . /O_ —_
‘08 6) 0]
4¥_0 ot o
3 B B
Oy _Nwy Oy
g -D-galactose O:§>EH B -D-Glikuronats
B-N-Acetil-D-glikozamins (-6-Sulfats) B-N-Acetil-D-glikozamins
Heparins heparana sulfats
(01-4)IdUA(01—-4)GIcNSO 3(a1—4) (a1—4)GIcUA(B1—4)GIcNSO 3(B1—4)
L 2-O-Sulfats L 6-O-Sulfats L 6-O-Sulfats
] 0. .0" - " 0. .0
a -L-Iduronats HH O/SQ 0 H O/SQ o

3 (o) 3
H o, N-H
O/,S\O- g -D-Glikuronats O/,S\O—

a-N-Acetil vai N-sulfo-D-glikozamins f-N-Acetil vai N-sulfo-D-glikozamins

Dermatana sulfats 6-O-Sulfats dermatana sulfats 4-O-Sulfats
GIcUA(B1—3)GalNAc(p1—4) IdUA(al1—3)GalNAc(p1—4)
L 6-O-Sulfats L 4-O-Sulfats
Ouc© 6 ——0
4 O\ o ©
o) ot [30 on
Oy Oy

B -D-Glikuronats o -L-Iduronats

B-N-Acetil-D-galaktozamins-6-sulfats ~ B-N-Acetil-D-galaktozamins-4-sulfats
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