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Bioszerves kémia

11.fejezet
A természetes szénvegyületek
A jegyzet harmadik része egyrészt a természetben előforduló fontosabb szerves vegyületeket ismerteti, másrészt pedig azt tárgyalja, hogyan lehet értelmezni az élő szervezetben lejátszódó folya​matokat a szerves kémia alapelvei alapján. 

11.1. A feromonok

Egyes rovarok illatanyagok (feromonok) segítségével végzik az információátvitelt. Ezek a fe​romonok gyakran konjugált diének. Ilyen konjugált dién például a nőstény selyemlepke csalogató anyaga is, amely még  10-15 g/l koncentrációban is hatásos.
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                                              (10E,12Z)-Hexadeka-10,12-dién-1-ol

A feromonok esetében a molekula geometriája meghatározó jelentőségű, és a fenti esetben is csak az adott térszerkezetű vegyület hatásos. 
11.2. Az izoprénvázas vegyületek

Azokat a vegyületeket, amelyek szénváza izoprén (2-metilbuta-1,3-dién) alapegységekből épül fel, izoprénvázas vegyületeknek nevezzük.
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A gumi. A természetes gumi az izoprén polimerje, amelyben átlagosan 5000 monomer kap​csolódik össze Z-geometriával.
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A terpének. A terpének szintén izoprénegységekből felépülő molekulák. A monoterpének, amelyek a nö​vényi illóolajok alapvető komponensei és a kozmetikai ipar fontos illatanyagai, két izoprén​molekulát tartalmazó vegyületek. Ilyen vegyület például a narancshéjban található limonén.

[image: image4.wmf]
A karotinoidok. A karotinoidok olyan izoprénvázas vegyületek, amelyekben a konjugált ket​tős kötésű rend​szer a molekula jelentős részére kiterjed. Ennek köszönhető ezen vegyületek színe. A sárga​répa karotinjának fő alkotóeleme a 8 izoprénegységből álló béta-karo​tin.
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A szteroidok. A szteroidok hormonhatású vegyületek. Alapvázuk egy négy telített gyűrűből álló rendszer.
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A szteroidok azonban természetesen nem planáris molekulák, és a hattagú gyűrűk szék-konfor​mációjúak ezekben a vegyületekben.
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A szubsztituensek térállását a C10-metilhez viszonyítják. Az alfa-szubsztituensek a metillel ellentétes, míg a béta-szubsztituensek a metillel azonos oldalon találhatók. Nagyon gyakori szteroid a koleszterin, amely a gerincesek minden szövetében meg​talál​ha​tó. A koleszterinben 8 királis szénatom található, ezért 256 sztereoizomer ala​kul​hat ki. Ezekből azonban csak egy fordul elő a természetben, a 42.oldalon ábrázolt sztereoizomer.  
Az élő szervezetben a koleszterin a 6 izoprén​egy​ségből álló szkvalénből képződik, de a bio​​szintézis során 3 szénatom lehasad, ezért a kolesz​terin már nem egész számú izoprén​egységekből felépülő molekula. A szteroidok között sok hormonhatású vegyület található. Az egyik női nemi hormon az ösztron, a férfi nemi hormonokat (például a tesztoszteront) pedig  andro​géneknek nevezik.
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                                           Ösztron    


  Tesztoszteron 

Az androgének az izmok felépülését is elősegítik, azaz anabolikus hatást is mutatnak. Ezért olyan származékokat is előállítottak, amelyeknél ez az anabolikus hatás az uralkodó (ana​bolikus szteroidok).

11.3. A heteroaromás vegyületek 

A szénlánc egyes szénatomjait egy másik atommal is helyettesíthetjük. A helyettesítő atomo​kat heteroatomoknak nevezzük. A nitrogén és az oxigén a leggyakoribb heteroatom. Ha a heteroatom egy aromás vegyület szénatomját helyettesíti, heteroaromás vegyületek jönnek létre. A nitrogén jelölésére az aza, az oxigénére pedig az oxa előtagot hasznájuk, míg az ol végződés az öttagú, az in pedig a hattagú gyűrűket jelöli. A számozás és a felsorolás prioritási sorrend szerint történik, amelyben az oxigén megelőzi a nitrogént.
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A heteroaromás vegyületek nagyon elterjedtek, ezért sok alapváz ren​delke​zik triviális névvel. Az egy heteroatomos vegyületek közül a pirrol, a furán és a piridin a legismer​tebbek, míg a pirán csak vegyületeiben fordul elő. 
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                                Pirrol             Furán             Piridin               Pirán

Két heteroatomot tartalmaz az imidazol és a pirimidin. A pirrol benzolgyűrűvel kondenzált származéka az indol, a piridiné a kinolin és az izo​kinolin.
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     Imidazol           Pirimidin               Indol                              Kinolin                     Izokinolin

Végül a pirimidin és az imidazol kondenzáltvázas származéka a rendhagyó számozású purin. A 2,6-dihidroxipurin (a xantin) tautomer vegyület, amely azonban túlnyomórészt a karbonil​formában van jelen. A koffein a 2,6-dihidroxipurin trimetilszár​mazéka.
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       Purin                             2,6-Dihidroxipurin (xantin)                                           Koffein
11.4. A heteroaromás vegyületek bázikussága 

A piridin esetében az aromás rendszer kialakulásában a nitrogén nemkötő elektronpárja nem vesz részt, így protont tud meg​köt​ni, és ezáltal a piridin bázikus molekulaként tud viselkedni. A pirrolnál azonban az aromás rendszer kialakításához szükség van a nitrogén nemkötő elek​tronpárjára is, ezért a pirrol, a nitrogéntartalmú vegyületek többségétől eltérően, nem bá​zi​kus molekula.
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                       A piridin elektronszerkezete            A pirrol elektronszerkezete
Az imidazolban két nitrogénatom is található. Az egyik olyan, mint a piridin nitrogénje, a másik pedig a pirrolban található nitrogénhez hasonlít. A pirrolszerű nitrogén nemkötő elek​tron​pár​jára szükség van az aromás rendszer kialakításához, ezért ez a nitrogén nem bázikus. Ugyan​akkor a piridinszerű nitrogén bázikus marad.
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11.5. Az alkaloidok 

Az alkaloidok növényi eredetű, jellegzetes fiziológiai hatással bíró, nitrogéntartalmú szer​ves bázisok. Az alkaloid elnevezés is a vegyületek bázikus (alkalikus) tulajdonságára utal. Szer​kezetüket tekintve az egyes alkaloidok nagyon eltérő típusú vegyületek lehetnek. Az al​kaloi​dok többségében a bázikus nitrogén gyűrűben található.
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            Morfin                                      Kodein                                          Heroin   

A morfin és származékai. A mákból izolált morfin a legrégebben ismert alkaloid. Erős fájdalomcsillapító hatása van. Az ópium 10 % morfint tartalmaz. A természetben szintén előforduló kodein, amelyet köhögéscsillapító gyógyszerként használnak, a morfin éter​szár​mazéka, míg a morfin diacetilezett származéka, a heroin, a temészetben nem fordul elő.

A vizsgálatok szerint a biológiai hatás eléréséhez nem szükséges a morfin teljes mo​leku​lá​ja. Elég az is, ha  a molekula tartalmaz egy olyan szer​ke​zeti elemet, amelyben egy benzol​gyűrű kvaterner szénatomhoz kapcsolódik és ezt a szén​atomot legalább két szénatom választja el egy tercier nitrogéntől. Az ilyen szerkezeti elemeket tartalmazó vegyületek szintézise és tesztelése révén olyan fáj​dalomcsillapítók (például a me​peridin) állíthatók elő, amelyek kevesebb mel​lék​hatással rendelkeznek, mint a morfin. 
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                                                                                                                 Meperidin

A tropánvázas alkaloidok. Ezek az alkaloidok a tropán szubsztituált származékai. A tropán​vázas alkaloidok közé tartozik az atropin és a kokain.
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                           Atropin                                  Kokain

Heteroaromás alkaloidok. Az alkaloidok egy része heteroaromás gyűrűt tartalmaz. A do​hány fő alkaloidja, a nikotin például a piridin származéka, míg a kinin, a kínafa kérgéből nyerhető maláriaellenes gyógyszer, egy kinolinvázas alkaloid.
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                                        Nikotin                                           Kinin

A lizergsav dietilamidja, a hallucinogén hatású LSD, pedig egy indolvázat tatalmazó alkaloid.
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                  Lizergsav
                                             LSD

11.5. A lipidek 

A lipidek a sejtekből apoláris oldószerekkel kinyerhető vegyületek. Mivel a csoportosítás alapja az előfordulási hely és az oldékonyság, kémiai szempontból nagyon különböző vegyü​letek tartoznak ebbe a csoportba.

A zsírok és az olajok. A zsírok és az olajok a legelterjedtebb lipidek. Kémiailag a glicerin három zsírsavval al​ko​tott észterei. A zsírokban és olajokban szereplő zsírsavak 12-18 szén​atom​ból álló, el nem ágazó láncú, páros szénatomszámú karbonsavak. A molekulán belül a három zsírsav különböző is lehet.


[image: image20.wmf]C

H

2

O

O

C

C

C

C

H

2

C

H

O

O

O

O

R

2

R

3

R

1


A telített zsírsavak mellett telítetlen alkilláncú zsírsavak is kapcsolódhatnak a glicerinhez.  A telítetlen zsírsavak olvadáspontja alacsonyabb, ezért a sok telítetlen zsírsavat tartalmazó, ilyen típusú vegyületek folyadék halmazállapotúak (olajok). A kettős kötések hidrogénnel való te​lítése révén az olajok szilárddá tehetők (margarin).
A szappanok. Lúgos közegben az észterek hidrolízist szenvednek. Ennek megfelelően ilyen körül​mények között a zsírok és az olajok is hidrolizálnak, és glicerin és a megfelelő zsírsavak sói képződnek. 
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Mivel a zsírsavak sóit szappanoknak hívják, a zsírok lúgos hidrolízisét el​szap​pa​nosí​tás​nak is nevezik. A szappanok kettős típusú vegyületek. Poláris jellegű ionos részük poláris oldó​sze​rekben (például vízben) oldódik, a hosszú alkillánc viszont apoláris oldószerekben lenne ké​pes ol​dódni.
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A két ellentétes hatás miatt a szappanok egyszerre képesek poláris és apoláris mole​ku​lák​hoz is kapcsolódni. A szappanok Ca- és Mg-sói vízben oldhatatlanok, ezért kemény vízben kicsa​pódnak. A szin​tetikus detergensek (például az alkilbenzolszulfonsavak sói) viszont nem csa​pódnak ki ke​mény vízben sem. 
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A foszfolipidek. A foszfolipidek a foszforsav észterei. Leggyakrabban a glicerin az alkohol​kom​po​nens, ahol két OH-csoporttal zsírsav (az egyik általában telítetlen), a harmadikkal pedig a foszforsav egyik OH-csoportja képez észtert. Fontos foszfolipid a lecitin, amelyben a foszforsav másik OH-csoportja a kolinnal képez észtert.
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11.6.  A zsírsavak

A zsírsavak elnevezésére a szabályos és a triviális nevek egyaránt használatosak. A telített zsírsavak leggyakoribb képviselői a palmitinsav (hexadekánsav) és a sztearinsav (oktadekán​sav).
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                                                        Sztearinsav

A telített zsírsavak alkilláncai szorosan egymás mellé tudnak rendeződni, és az apolá​ris mole​ku​lák között gyenge vonzó kölcsönhatások alakulhatnak ki. Ezt a gyenge kölcsönhatást erő​síti, hogy hosszú apoláris láncok tudnak egymás mellett el​helyezkedni. Ezért el​bon​tá​suk​hoz maga​sabb hőmérsékletre van szükség¸ így a telített zsírsavakat tartalmazó, ilyen típusú mole​kulák (a zsírok) szobahőmérsékleten szilárd halmazállapotúak. A telítetlen karbonsavak alkilláncában szén-szén kettős kötések találhatók. A szabályos nevek mellett itt is használják a triviális neveket is. 
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                                                                 Olajsav

                                                        (Z)-Oktadec-9-énsav

A kettős kötések helyének alternatív jelölési módja az, amikor azt adják meg, hogy az első kettős kötés milyen pozícióban helyezkedik el a legtávolabbi (omega) szénatomhoz ké​pest. Ennek megfelelően az olajsav az omega-9 típusú zsírsavak csoportjába tartozik. 

A térbeli elrendeződést illetően a természetes zsírsavak általában Z-geometriájúak, ezért a régebbi szokásnak megfelelően cisz-zsírsavaknak nevezik ezeket a vegyületeket. A Z-geo​metri​ájú kettős kötésnél a lánc megtörik, és annál inkább meghajlik a molekula, minél több kettős kötést tartalmaz. 
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(9Z,12Z,15Z)-Oktadeka-9,12,15-triénsav

A lánc megtörése miatt a telítetlen zsírsavak sokkal nehezebben tudnak egymás mellé ren​de​ződni, mint a telített zsírsavak. Kisebb mennyiségben E-térhelyzetű zsírsavak is előfordulnak a ter​mészetben (transz-zsír​sa​vak). Nagyobb mennyiségben az olajok keményítése során kelet​keznek, mert a kettős köté​sek hidrogéneződése mellett a Z → E  izomerizációs reakció is végbe​megy.  
11.7. A szénhidrátok

A szénhidrátok nagyon gyakoriak a természetben (cukrok, keményítő, cellulóz). A szén​hidrát elnevezés onnan származik, hogy például a glükóz tapasztalati képlete CH2O. Ez a képlet azt a be​nyomást keltette, hogy itt a szén vízzel alkotott vegyületéről, azaz a szén hidrátjáról, van szó. Később kiderült, hogy a glükóz molekula​képlete C6H12O6, tehát nem a szén hidrátjáról van szó. Ennek ellenére ma is ezt az elnevezést használják.

A szénhidrátok alapegységei a monoszacharidok. A monoszacharidok szénlánca négy, öt vagy hat szénatomból áll. Tartalmaznak egy alde​hid​​-, vagy pedig egy ketocsoportot, míg a többi szén​atom​hoz OH-csoportok kapcsolódnak.

A monoszacharidok konfigurációja. A legegyszerűbb monoszacharid, a glicerinaldehid, egy királis szénatomot tartalmaz, ennek meg​felelően (R)- vagy (S)-konfigurációjú. 


[image: image28.wmf](

R

)

-

g

l

i

c

e

r

i

n

a

l

d

e

h

i

d

 

 

 

 

 

H

C

O

O

H

C

H

2

H

O

H

C


A monoszacharidokat általában kétdimenziós formában ábrázolják. A szokásos ábrázolási for​ma az, hogy a karbonilcsoport kerül a függőleges tengely tetejére, és a CH2OH-csoport az al​jára. Ennek megfelelően az (R)-glicerialdehid az alábbi módon ábrázolható kétdimenziós for​mában: 
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Ezért egy monoszacharid R-konfigurációjú, ha az OH-csoport a függőleges tengely jobb olda​lán, S-konfigurációjú, ha a bal oldalán található. Az 1(2(3 körüljárási irány a kétdimenziós képletnél ellentétes ugyan az óramutató járásával, azonban a hidrogén a víz​szin​tes tengelyen található, ezért a konfigurá​ció R. A forgatás és a konfiguráció közötti kapcsolat vizsgálata arra az eredményre vezetett, hogy a (+)-glicerinaldehid az (R)-konfigu​rá​ció​jú enantiomer.  
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A szerves kémikusok azonban az (R)-(+)-glicerinaldehidet történeti okokból D-glicerin​al​de​hid​nek ne​vezik. Tükörképe az L-glicerinaldehid. 
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A D- és az L-monoszacharidok. A monoszacharidok alapvegyülete a D-glicerinaldehid. A glicerinaldehid reaktív csoportja az aldehidcsoport, ezért a lánchosszabbító reakció is az aldehidcsoport szénatomján megy végbe. 
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Ha a D-glicerialdehidet az aldehidcsoportnál egy szénatommal meghosszabbítjuk, a glice​rin​​aldehid eredeti aldehidszénatomja redukálódik, és egy új királis szénatom alakul ki a mole​ku​lá​​ban. A két királis szénatomot tartalmazó vegyületek szabályos elnevezése szerint mindkét királis szénatom konfigurációját meg kellene adni, példul az alábbi módon:
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Ehelyett azonban itt is a tradicionális elnevezéseket használják, és D-eritróznak nevezik azt a sztereoizomert, amelyikben a két királis szénatom konfigu​rá​ci​ója azonos, D-treóznak pedig azt, amelyikben ellentétes. A D-eritróz és az L-eritróz enan​tio​me​rek, míg a D-eritróz és a D-treóz diasztereomerek.   
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Mivel a lánchosszabbítás az aldehidcsoportnál történik, a glicerinaldehid eredeti királis szén​atom​jának a konfigurációja változatlan marad, azaz minden D-monoszacharid esetében a kar​bonil​csoporttól legtávolabb lévő királis szénatom  konfigurációja ugyanaz, mint a  D-glice​rin​​aldehidben.

A tetrózok szénlánca ismét meghosszabbítható egy további szénatommal, és ennek során mindkét fenti aldotetróz lánhosszabbításakor két-két aldopentóz keletkezhet. A D-eritrózból pél​dául az alábbi két diasztereomer jön létre:
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Hasonlóképpen mindkét aldopentózból két-két aldohexóz származtatható; a D-arabinózból például a követ​ke​zők:




A D-glükóz és a D-mannóz egy királis szénatom konfigurációjában eltérnek egymástól, azaz diaszteromerek, míg a D-glükóz és az L-glükóz egymás tükörképei, azaz enantiomerek. 

 


Általánosságban tehát a D- és az L-előtag utal a karbonil​cso​​porttól legtávolabb lévő (azaz a glicerinaldehidnek megfelelő) királis szénatom konfigurációjára, míg az ezt követő triviális név (például a glükóz) adja meg a to​vábbi királis szénatomok konfigurációjának viszonyát ehhez a szénatomhoz (azaz a királis szénatomok relatív konfigurációját). A tradicionális nevek nagy előnye a rövidség, hátrányuk viszont az, hogy minden vegyület külön triviális nevet kap.    

A monoszacharidok gyűrűs formája. Az alkoholok savkatalízis hatására reagálnak az aldehidekkel és a ketonokkal, és félacetált képeznek.
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A félacetál kialakulása során a karbonilcsoport szénatomja királissá válik. A fél​acetál kép​ződése egy olyan molekula esetében, amelyik karbonilcsoportot és OH-csoportot is tartalmaz, a molekulán belül is végbemehet, és gyűrűs acetál jön létre. A D-glükóz nyiltláncú for​májának gyűrűbe záródása során két sztereoizomer képződik, az -D-glükopiranóz és a -D-glükopiranóz. 




A monoszacharidok gyűrűs formájának kialakulása. Az öt- és a hattagú gyűrűk elég stabilak ahhoz, hogy a monoszacharidok gyűrűzáródása során kialakulhassanak. Ha mindkét gyűrű kialakulhat, a stabilabb hattagú gyűrű jön létre. Ez a D-glükóz esetében azt jelenti, hogy az 5-ös szénatom oxigénje lesz a nukleofil reagens.
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A D-glükóz vizes oldatban csaknem teljes mértékben a gyűrűs formává alakul át. A gyűrűs forma képződése egy új királis szénatomot hoz létre a molekulában. Ezt az új királis szén​atomot anomer szénatomnak, a királis szénatom kialakulásával létrejövő két új sztereo​izo​mert pedig anomereknek nevezik. Az anomereket - és - előtaggal különböztetik meg. Az -anomerben az új királis szénatom ugyanolyan konfigurációjú (az OH-csoport ugyanazon az oldalon található), mint a CH2OH-csoport melletti szénatom (ennek a konfigurációjára vonat​kozik a D-jelölés), míg a -anomerben ez a két szénatom ellentétes konfigurációjú. A gyűrű kialakulása révén egy hattagú, egy oxigént tartalmazó heterociklus jön létre, amelyet piranóz-formának neveznek.
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A piranóz-formát az alábbi módon szokás ábrázolni:
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Ebben az ábrázolásban a nyíltláncú formában jobb oldalon elhelyezkedő OH-csoportok a sík alatt, a bal oldaliak pedig a sík fölött helyezkednek el. A CH2OH-csoport a D-monoszac​ha​ridoknál mindig a sík fölött található. Amennyiben a gyűrűzárás során hattagú gyűrű nem alakulhat ki, öttagú gyűrűk is létrejö​hetnek.




Az öttagú gyűrű furanóz elnevezése a furán nevéből származik.




A mutarotáció. Az anomerek csak az egyik szénatom konfigurációjában különböznek egy​mástól, azaz dia​szte​​reo​​merek. Ennek megfelelően fizikai állandóik is különböznek. Így a D-glükóz esetében az (-ano​mer​ fajlagos forgatása  + 112,2 o, míg a (-anomeré  + 18,7 o. Vízben oldva az (-ano​mer faj​lagos forgatási értéke csökken, a (-anomeré viszont nő. A jelenség neve muta​rotáció. A mu​ta​​​​​rotáció során mindkét irányból egy  + 52,6 o-os forgatási értékű egyen​súlyi elegyhez lehet eljut​ni. Ebből a forgatási értékből az következik, hogy az egyensúlyi elegyben 36 % (-ano​mer és 64 % (-anomer található.

A mutarotáció azzal értelmezhető, hogy kis mennyiségben (0,02 %) a nyílt láncú forma is jelen van az oldatban, és a nyílt láncú formán keresztül a két anomer egymásba tud alakulni.
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A glükóz fenti ábrázolása megadja a királis szénatomok relatív konfigurációját, de nem írja le a molekula valóságos geometriáját, hiszen egy hattagú gyűrű legstabilabb térizomerje a szék-konformáció. Ebben a konformációban az anomer szénatom OH-csoportja az -D-glüko​piranózban axiális, a -D-glükopiranózban pedig ekva​toriá​lis lesz.




Ezért stabilabb a (-anomer, mint az (-anomer. A (-D-glükopiranóz egyúttal a legstabilabb aldohexóz is, mert ebben az izomerben az összes nagy térkitöltésű csoport ekvatoriális hely​zetben található.  

A monoszacharidok oxidációja. A gyűrűs és a nyíltláncú forma közötti egyensúly miatt az aldohexózok oldatában kis mennyi​ségben mindig jelen van az aldehidcsoport. Ez a forma az aldehidekre jellemző reak​ciókat adja. Így például enyhe oxidálószerekkel az aldehidcsoport karboxilcsoporttá oxi​dál​ható (erő​sebb oxidálószerek az OH-csoportokat is oxidálják). Az egyensúly miatt az oxidá​lódott mole​kulák pótlására a gyűrűs forma egy része nyiltláncú formává alakul, így a nyilt​láncú formán keresztül a gyűrűs forma teljes mennyisége oxidálható. 




A Tollens-reagens (Ag+-ionok ammóniás oldatban) vagy a Fehling-oldat (Cu2+-ionok vizes nátrium-tartarát oldatban) ilyen enyhe oxidálószer. Az oxidáció során a fémionok redu​kálód​nak és a Tollens-reagens esetén fémezüst válik ki (ezüsttükör), míg a Fehling-oldatból sárgás​vörös színű réz(I)oxid keletkezik.

Az olyan cukrokat, amelyek egyensúlyban vannak a nyíltláncú formával és ezáltal a fenti oxidálószereket redukálni tudják, redukáló cukroknak nevezik. Mivel az acetálok nem ala​kulnak át a nyíltláncú formává, a glikozidok nemredukáló cukrok. A fenti reagensekkel a re​dukáló cukrok a vizeletben is kimutathatók (cukorbetegség).

Az észterképzési reakció. Az alkoholok egyik jellegzetes reakciója az észterképződés. Ennek megfelelően egy monoszacharid valamennyi OH-csoportja észteresíthető.
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A glükóz érzékeny molekula, ezért a reakciót 0 oC-on hajtják végre.  Egy glükózmolekula öt acetilcsoportot tartalmaz, azaz a molekulában öt OH-csoport található.

Glikozidok képződése. A félacetálok savas közegben reagálni tudnak alkoholokkal, és ennek során teljes acetálokká alakulnak át. 
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A monoszacharidok gyűrűs formája is félacetál, ennek megfelelően savas közegben ezek a molekulák is teljes acetállá tudnak átalakulni. 




Ezeket a teljes acetálokat glikozidoknak neve​zik. A fenti reakcióban csak az anomer szén​atom hidroxilcsoportja vett részt, a többi OH-csoport változatlan maradt. Speciális reakti​vi​tása miatt ezt az OH-csoportot glikozidos OH-csoportnak nevezik. A glikozidok, a teljes acetálokhoz hasonlóan, stabil vegyületek, nin​cse​nek egyensúlyban a nyíltláncú formájukkal, így mutarotációt sem mutatnak. Egy monoszacharid aminokkal is reagálni tud, és ennek során N-glikozidok kép​ződnek.
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A diszacharidok. A monoszacharidok jellegzetes reakciója az, hogy gyűrűs formájuk savas közegben al​ko​ho​lok​kal reagálva teljes acetállá tud átalakulni. 




Mivel a monoszacharidok több alkoholos OH-csoportot is tartalmaznak, az alko​hol szere​pét egy másik monoszacharid is betöltheti. A két monoszacharid reakciója során diszacharid képződik.
A glikozidos OH elvben a másik molekula bármelyik alkoholos OH-csoportjával reagálhat, a leggyakrabban azonban a C4 szénatom OH-csoportjával reagál. Az így kialakuló kötést 1,4'-kötésnek nevezik, amely arra utal, hogy az első mono​​szacharid C1 (glikozidos) OH-csoportja reagál a másik monoszacharid C4 szénatomjának alkoholos OH-csoportjával.

Ha az -D-glükopiranóz glikozidos OH-csoportja reagál egy másik ilyen molekula C4-szén​atomjának OH-csoportjával, a képződő diszacharidot maltóznak nevezik.
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Két -D-glükopiranóz molekula összekapcsolódásával alakul ki a cellobióz.

 


A cellobiózban a glikozidos oxigén a stabilabb ekvatoriális helyzetben, míg a maltózban axiá​lis helyzet​ben található. A fenti diszacharidokban az egyik glikozidos OH-csoport félacetál formában marad, ezért ezek a vegyületek redukáló cukrok. 

A diszacharid kialakulása azonban úgy is végbemehet, hogy a két monoszacharid gliko​zidos OH-csoportjai vesznek részt a kötés kialakításában. Ilyen molekula például a szacharóz (répacukor), amelyben a D-glükóz és a D-fruktóz glikozidos OH-csoportjai vesznek részt a diszacharid kialakításában. Ebben a molekulában nincs félacetál, ezért ez egy nem redukáló cukor. 
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A poliszacharidok. A poliszacharidok néhány száz, vagy néhány ezer monoszacharid össze​kapcsolódásával jön​nek létre. Mivel ezekben a vegyületekben csak a lánc végén található félacetál, a poli​szacharidok nem redukáló tulajdonságú vegyületek. A cellulóz a cellobiózra jel​lemző 1,4’-(-glikozidos kötésekből álló, mintegy 3000 glükóz​molekulát tartalmazó poliszacharid.
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A keményítő a maltózra jellemző 1,4,-(-glikozidos kötésekből álló poliszacharid. A kemé​nyítő 20%-át alkotó amilóz néhány száz, ilyen módon összekapcsolt glükózmolekulából áll.
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A keményítő nagyobb részét kitevő amilopektinben a polimer láncok 1,6'--glikozid kötéssel kapcsolódnak egymáshoz. Átlagosan minden 25. glükózmolekula vesz részt ilyen kötés kiala​kításában.
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Az emberi szervezet enzimjei specifikusan csak az (-glikozidos kötéseket bontják, így csak a keményítőt tartalmazó burgonya és a gabonafélék alkalmasak emberi fogyasztásra, a cellulózt tartalmazó anyagok (fa, fű) nem.

Dezoxi- és aminocukrok. A dezoxicukrok olyan monoszacharidok, amelyek molekulájában egy OH-csoport helyett hidrogén található. A legismertebb dezoxicukor a 2-dezoxi--D-ribofuranóz.
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Az aminocukrokban az OH-csoportot NH2-csoport helyettesíti. A (-D-glükózamin a mono​szacharid komponense a kitinnek és a halak pikkelyének.
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11.8. A nukleinsavak

A nukleinsavak biopolimerek, amelyek nukleotidokból épülnek fel. Enzimekkel a nuklein​savak nukleotidokká alakulnak, majd ezek foszfor​savra és nukle​ozi​dokra bomlanak. 
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A nukleozidok savas hidrolízise egy cukrot és egy amint eredményez. A cukorkomponens az RNS esetében a ribóz, míg a DNS cukorkomponense a 2-dezoxi​ribóz.
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                                      Ribóz
                                         2-Dezoxiribóz

Az aminkomponensek heterociklusos bázisok. Ezek pirimidin- vagy purinvázas ve​gyü​le​tek.
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A nukleozidokban a cukor glikozidos hidroxilja reagál az amin (például egy purinvázas vegyület) nitrogénjével (N-gliko​zidok).
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A nukleozid alkoholos OH-csoportja foszforsavval képez észtert, és nukleotiddá alakul.
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A nukleinsavak aminkomponensei pirimidin- vagy purin​vázas ve​gyü​le​tek. Az oxigéntartalmú gyűrűk esetében a tautomer egyensúlyban gyakorlatilag csak a  keton​for​ma van jelen, míg az adenin esetében az aromás forma a stabilis.
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A nukleozidok N-gliko​zidok, azaz az amin a cukor glikozidos hidroxiljához kapcsolódik. Pél​dául az adenin​nek a 2-dezoxiribózzal képzett nukleozidja a 2'-dezoxiadenozin. Ebben a mole​kulában a hely​zetszámok az adeninre, míg a vesszős helyzetszámok a ribózra vonatkoz​nak. 
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A nukleotidok a nukleozidok foszforsavval képzett észterei. Ilyen nukleotid például a 2'-dezoxiadenozin és a foszforsav reakciójával képződő 2'-dezoxi​adenozin-5'-foszfát (adenozin monofosztát).
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                                                         2'-Dezoxiadenozin-5'-foszfát

A foszforsavban több hidroxilcsoport is van, ezért több kötés kialakítására is képes. A fosz​forsav OH-csoportjához egy (adenozin difoszfát) vagy két (adenozin trifoszfát) további foszforsavmolekula kapcsolódhat. Az utóbbi két vegyület a foszforsav-észter (C-O-P) kötések mellett foszforsav-anhidrid (P-O-P) kötéseket is tartalmaz.
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A 2'-dezoxiadenozin-5'-foszfát C3-hidroxilcsoportja egy újabb foszforsavészter-kötést tud ké​pezni egy másik nukleotid foszforsav-cso​port​jával.
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Ilyen módon sok molekula összekapcsolódása révén nagyon hosszú polimer láncok jöhetnek létre, amelyekben minden foszforsavmolekula két foszforsav-észter (C-O-P) kötést képez. 

A foszforsav és a cukormolekulák által létrehozott hosszú lánchoz kapcsolódnak a hetero​cik​lusos bázisok.
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A megfelelő bázispárok között hidrogénkötések alakulhatnak ki, és ez meghatáro​zott térbeli szerkezet a kettős spirál) kialakulásához vezet. Ilyen kötések alakulhatnak ki például a guanin és a citozin között.
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                                                  Guanin                                       Citozin

Nem alakulhatna ki a három hidrogénkötés, ha a guanin enolformában lenne jelen.
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Két hidrogénkötés alakulhat ki akkor, ha az adenin és a timin kapcsolódik egymáshoz.
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