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POLISAHARIDI

Vrste in lastnosti polisaharidov

Homopolisaharidi - vir energije: skrob, glikogen,
Homopolisaharidi - struktura: celuloza, hitin, dekstrani
Heteropolisaharidi - struktura: celicna stena rastlin, bakterij, alg
Heteropolisaharidi - zunajceli¢ni matriks: glikozaminglikani



Vrste polisaharidov

Homopolisaharidi Heteropolisaharidi
enake monosaharidne enote razliche monosaharidne enote
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Splosna formula je C,(H,0), .

Razlikujejo se v vrsti in zaporedju monomerov, tipu vezi, dolzini in
razvejanosti verige.

So mesanice polimerov razlicnih dolzin in imajo zato razlicne molekulske
mase.




Homopolisaharidi

Sem spadata najpomembnejsi molekuli za shranjevanje energije pri
rastlinah in zivalih, Skrob in glikogen.

Shranjena sta v granulah, ki se nahajajo v citosolu. Obe molekuli sta
mocno hidrirani zaradi Stevilnih prostih hidroksilnih skupin.

Glukoza je shranjena v obliki polimerov, ker ima tako najmanjsi osmotski
tlak in se lahko bolj tesno spakira.

Glikogen




Skrob — amiloza
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* Nerazvejani homopolisaharid.

* Molekulska masa se giblje od nekaj
tiso¢ do milijona Da.

 Monomer je D-glukoza.

 Vezje a(1-4) O-glikozidna vez.

e Zaradi alfa vezi se molekula zvije v
desnosucno vijacnico.

* Prisotnost v skrobu od 15 do 25 %.
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Skrob - amilopektin
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o(1=4) vez med dvema

glukoznima enotama

 Vezje a(1-4) O-glikozidna vez z a(1-6)
razvejitvami na vsakih 24 do 30
monomerov.

* En reducirajoci in veC nereducirajocCih
koncev.

* Prisotnost v skrobu od 75 do 85%.

O O . Monomer je D-glukoza.
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Glikogen - rezervna snov zivali

Razvejani homopolisaharid.

. . opes .. ! G o
Molekulska masa je nekaj milijonov. dﬂ,zé, %, & 1 ?.\ %} & 2o
4%‘, 0 . ~ é ZJ»' *

Monomer je D-glukoza. v "o .8 = _.:

Vez je alfa(1-4) glikozidna vez z alfa(1-6) ' .1:” .'--"""-’... '.‘;... S

razvejitvami na vsakih 8 do 12 monomerov. - e ".‘ ...'

Je bolj razvejan in kompakten od . gl’{ 3 op, 8%

amilopektina. €3 B SR B
&y © Y 9%

Zelo veliko v jetrih, kjer lahko predstavlja do
7% teze. Prisoten tudi v skeletnih misicah,
eritrocitih.



Dekstrani — bakterijski in glivni

Razvejani homopolisaharidi.

Monomer je D-glukoza.

Vez je alfa(1-6) glikozidna vez z alfa(1-3) razvejitvami in nekateri tudi z alfa(1-2) ali
alfa(1-4) razvejitvami.

So del zobnih oblog, ki jih sintetizirajo bakterije, ki Zivijo v ustih.

Uporabljajo tudi v laboratoriju in medicini.

Bakterije

Polisaharidi

Pretok nutrientov

I e | sklenina 7 ]

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK1952/figure/ch39.f4/?report=objectonly




Celuloza - strukturni homopolisaharid rastlin

* Nerazvejani homopolisaharid z 10000 do
15000 monomerov. " . o0,
* Monomer je D-glukoza. g %{H H 048 -
* Vezje beta(1-4) glikozidna vez. e H
» Zaradi beta konfiguracije je polimer v CioH S
obliki zelo dolgih in ravnih raztegnjenih @
verig. /
* Verige sem med seboj povezejo v vlakna,
ki jih stabilizirajo intra- in intermolekulske
vodikove vezi.

H HO--H—O0—CH,

 Najdemo ga v celi¢ni steni, Se posebej v
steblih, deblih in v vseh lesenih delih
rastlin.

* Je najpogostejsi polisaharid na zemlji.

(b)




Hitin — strukturni homopolisaharid zivali

* Nerazvejani homopolisaharid.

* Monomer je N-acetilglukozamin.

* Vezje beta(1-4) glikozidna vez.

* Podoben je celulozi v obliki raztegnjenih verig, le da je namesto OH skupine
na C2 mestu acetilirana amino skupina.
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Drugi homopolisaharidi

Hitozan:

* Je homopolisaharid, kjer je glukozamin CHOH [ 2H CHZOHOH
povezan z beta(1-4) glikozidno vezjo. s O\I\O on Vo @
Pridobivamo ga z deacetilacijo hitina. ! )

* Uporaba hitozana je pri ustavljanju krvavitev in NH,  NHeTD NFe

celjenju ran ter podkozna dostava ucinkovin,
lovilec mascob.

Inulin:

* Je homopolisaharid D-fruktoze povezane z
beta(2-1) glikozidnimi vezmi.

* Rezervna snov rastlin, veliko v regratu, cesnu,
Cebuli, articoki.

* Uporaba kot nadomestek sladkorja in mascob,
prebiotik, kavni nadomestek,...




Prebava polisaharidov

Prebavljivi
Usta amylase Skrob
Glikogen
<L a-amilaza
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Neprebaviljivi
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Hitin
Hemiceluloza
Pektin

(t.i. vlaknine)




Heteropolisaharidi

Heteropolisaharidi so del zunajcelicne podpore v razlicnih organizmih:

e Celicna stena rastlin, bakterij (peptidoglikan) in alg (agar).

e Zunajceli¢ni prostor sestavlja matriks iz razlicnih heteropolisaharidov
(glikozaminglikani), ki se povezujejo z proteini v proteoglikan.
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http://jpkc.scu.edu.cn/ywwy/zbsw%28E%29/edetail4.htm



Celicha stena rastlin

Pektini:

* Heteropolisaharidi, glavni monomer je D-galakturonska kislina.

* Uporabljamo kot Zelirno sredstvo, v medicini, itd.

Hemiceluloza:

e Kratki razvejani homo- in heteropolisaharidi.

* Sestavljajo razlicni monosaharidi povezani z 1-3, 1-6 ali 1-4 vezmi.

Hemiceluloza

Celulozno
vlakno

.....

.
-n
00--.... ....- 4y

http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plants/cellwall.html



Bakterijska stena - peptidoglikan

* Heteropolisaharid, kjer je disahardina podenota N-acetilglukozamin in N-
acetilmuraminska kislina, povezana z vezjo beta(1-4).

MurNAc GlcNAc
CH,OH (H,OH
: H Q & (Ala)
H ~
O
= . H (DA
HCH, NH H NH (o)
o B
HC—CH CH, CH,
O
R GlcNAc MurNAc

N-acetyimuramic acid-N-acetylgluccsamine

http://www.weloveteaching.com



Bakterijska stena - peptidoglikan

* Je v obliki verig, ki so med seboj povezane z kratkimi peptidi. To
omogoca tvorbo mocne ovojnice okoli celice.
e Struktura je razlicna in odvisna od vrste bakterije.

N-acetil

muraminska Gram
isli zitivn
oo kislina poziti ne
bakterije

N-acetil
glukozamin

peptidni Gram
mosticek negativne
bakterije

http://www.cehs.siu.edu/fix/medmicro/genmicr.htm m
R



Agar — strukturni heteropolisaharid

To je meSanica heteropolisaharidov: linearne agaroze in razvejanega
agaropektina.

Agaroza je sestavljena iz disaharida D-galaktoze in 3,6-anhidro-L-
galaktozpiranoze povezanega z beta(1-4) ali alfa (1-3) glikozidno vezjo.
Prisoten v celi¢ni steni rdecih morskih alg.

Uporabljamo v laboratoriju (agarozni gel za elektroforetsko loCevanje

nukleinskih kislin) (agarna plos¢a za gojenje bakterijskih kolonij), v medicini
(kapsule dolocenih vitaminov in zdravil), v kulinariki.




Glikozaminglikani - heteropolisaharidi

Glikozaminglikani ali
mukopolisaharidi so del
zunajcelicnega matriksa,
kjer se povezejo z proteini v
proteoglikan.

So druzina nerazvejanih
polimerov sestavljenih iz
ponavljajocCih se
disaharidnih enot. Eden od
monomerov je vedno N-
acetilglukozamin ali N-
acetilgalaktozamin.

Actin filaments

Plasma me

mbrane

Integrin

Cross-linked
fibers of
collagen




Glikozaminglikani

Hialuronska kislina:

Disaharid je N-acetilglukozamin
in D-glukuronska kislina
izmeni¢no povezana z beta(1-3)
ali beta(1-4) vezmi. Do 50000

ponovitev disaharidnih podenot.

Prisoten v sinovialni tekocini
sklepov in v vezivnem tkivu.

Hondroitinsulfat:

Disaharid je N-
acetilgalaktozaminsulfat in D-
glukuronska kislina povezana z
beta(1-3) in beta(1-4) vezmi. Od
20 do 60 podenot.

Je v kosteh, hrustancu,
ligamentih in steni aorte.
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Glikozaminglikani

Keratan sulfat:

* Disaharid je galaktoza in N-
acetilglukozaminsulfat.

* Prisoten je v kosteh, hrustancu,
rozenici, nohtih, rogovih.

Heparan sulfat:

* Proizvajajo vse zivalske celice.

* Njegov sulfatiran del
omogoca interakcije s
stevilnimi proteini, kot so
rastni faktorji, zunajceli¢ni
proteini, encimi, faktorji v
plazmi.

CH;
Gal GlcNAcSOy

Heparin:

Je mocno sulfatiran.

lzvira predvsem iz mast celic (tip
levkocitov).

Uporablja se kot inhibitor
koagulacije.

Heparin je najbolj negativno
nabita biomolekula.




Vloge heparan sulfata

1. Sprememba konformacije proteina 2. Ojacana vezava med proteini

(D)

Heparan sulfat ‘:—:
NA NS
domena
3. Ko-receptor 4. Lokalizacija proteinov na celicno membrano




Size (number of

monosaccharide
Polymer Type* Repeating unit' units) Roles/significance
Starch Energy storage: in plants
Amylose Homo- (a1l >4)Gle, linear 50-5,000
Amylopectin ~ Homo- (a1—4)Glc, with Up to 10°
(a1—-6)Gle
branches every
24-30 residues
Glycogen Homo- (1—4)Glc, with Up to 50,000 Energy storage: in bacteria and animal cells
(a1—6)Gle
branches every
8-12 residues
Cellulose Homo- (B1—4)Glc Up to 15,000 Structural: in plants, gives rigidity and
strength to cell walls
Chitin Homo- (B1—4)GIcNAc Very large Structural: in insects, spiders, crustaceans,
gives rigidity and strength to exoskeletons
Dextran Homo- (a1—6)Glc, with Wide range Structural: in bacteria, extracellular adhesive
(ae1-—3) branches
Peptidoglycan Hetero-; 4)Mur2Ac(31—4) Very large Structural: in bacteria, gives rigidity and
peptides GIcNAc(B1 strength to cell envelope
attached
Agarose Hetero- 3)o-Gal(B1—4)3,6- 1,000 Structural: in algae, cell wall material
anhydro-L-Gal(a1
Hyaluronate (a Hetero-; 4)GlcA(B1—3) Up to 100,000 Structural: in vertebrates, extracellular matrix
glycosamino- acidic GlcNAc(pB1 of skin and connective tissue; viscosity

glycan)

and lubrication in joints




Povzetek

Polisaharide loCimo glede na vrsto monomerov, vezi in razvejanosti.
Homopolisaharidi imajo vlogo v shranjevanju energije (Skrob, glikogen).
Glavni monomer je D-glukoza, vez je a(1-4) z a(1-6) razvejitvami. Alfa vez
omogoca konformacijo alfa vijacnice. Razlika med Skrobom in glikogenom
je v razvejanosti in kompaktnosti.

Homopolisaharidi imajo vlogo tudi v strukturi celic (celi¢na stena rastlin -
celuloza, eksoskelet zivali - hitin). Glavni monomer je D-glukoza (celuloza)
ali N-acetilglukozamin (hitin), med katerimi je vez B(1-4). Beta veza
omogoca konformacijo raztegnjene verige.

Heteropolisaharidi imajo vlogo v strukturi celic (celicna stena bakterij,
rastlin in alg).

Glikozaminglikani so heteropolisaharidi zunajcelicnega matriksa, kjer
imajo strukturno vlogo v vezivhem tkivu ali pa spreminjajo aktivnost
proteinov in signalnih molekul v/na celici. Primeri so heparan sulfat,

hialuronska kislina, hondroitin sulfat, heparin, keratan sulfat.
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HETEROPOLISAHARIDI (KRATKA PONOVITEV)

GLIKOKONJUGATI




ORGANIZMI VSEBUJEJO CELO VRSTO DERIVATOV HEKSOZ
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HOMOPOLISAHARIDI: IZ ENAKIH SLADKORNIH ENOT
Skrob, glikogen, celuloza, dekstran, hitin.

So zaloga goriva in strukturne komponente.

hitin (le3 (|~H3
(l‘,=0 |,=0
CH,OH H NH
H 0
H O\/OH H
OH H H
H H o
1 1|~m CI,0H
c—=0

- B(1—4)



HETEROPOLISAHARIDI: IZ RAZLICNIH MONOSAHARIDNIH ALI

DISAHARIDNIH PODENOT

Vloga vezi Sladkor 1  [|Sladkor 2 st. enot
N-acetil- N-acetil-
Peptidoglikan celi¢na stena bakterij B(1-4) glukozamin |muraminska kislina
GLIKOZAMINOGLIKANI
(iz disaharidov, kisli)
Hialuronan (hialuronska sinovialna tekocina, glukuronska |N-acetil
kislina) matriks, "steklo" B(1-3), B(1-4) kislina glukozamin 50 000
glukuronska |N-acetil
Hondroitin sulfat ligamenti, stena aorte B(1-3), B(1-4) kislina galaktozamin sulfat| 20-60
N-acetil
Keratan sulfat rozenica, kosti, rogovi B(1-4), B(1-3) galaktoza |glukozamin sulfat 25
N-acetil
iduronska |glukozamin sulfat
Heparan sulfat levkociti o(1-4), o(1-4) kislina (3x) 15-90

Heparin
frakcioniran heparan sulfat

terapevtsko sredstvo,
najvecja gostota ( -)
naboja







Celicna stena pri bakterijah

MUREIN

NAc-glukozamin NAc-muraminska kislina

Cleavage by
lysozyme

ooy G

Mu




FIZIOLOSKA VLOGA GLIKOZAMINOGLIKANOV (GAG)

GAG

Hyaluronate

Chondroitin sulfate

Heparan sulfate

Heparin

Dermatan sulfate

Keratan sulfate

Localization

synovial fluid, vitreous
humor,

ECM of loose
connective tissue

cartilage, bone, heart
valves

basement membranes,
components of cell
surfaces

component of
intracellular granules of
mast cells

lining the arteries of the
lungs, liver and skin

skin, blood vessels,
heart valves

cornea, bone, cartilage
aggregated with
chondroitin sulfates

Comments

large polymers, shock
absorbing

most abundant GAG

contains higher
acetylated
glucosamine than
heparin

more sulfated than
heparan sulfates

http://themedicalbiochemistrypage.org/glycans.php



GLIKOKONJUGATI

Ogljikovodiki, ki so kovalentno vezani na protein ali lipid celicne
membrane: proteoglikani (mukopolisaharidi), glikoproteini, glikolipidi

Vioga:

- Komunikacija med celicami,

- Oznacevanje proteinov za prenos do posameznih vrst celic ali za
razgradnjo,

- Zunajceli¢na signalizacija (rastni faktorji),

- ZunaijceliCni paraziti (bakterije, virusi).

Glikokaliks — ve€ nm debela plast ogljikovodikovih verig (olisaharidi na
plazemski membrani) - neke vrste informacija za prepoznavanje.

Oligosaharidi na mebranah celic so kljucni pri:

- Prepoznavanju med celicami in pritrjevanju celic,

- migraciji celic med razvojem, pri strjevanju krvi, Imunskem odgovoru,
celjenju ran....



PROTEOGLIKANI - MAKROMOLEKULE Z GLIKOZAMINOGLIKANI NA
POVRSINI CELIC IN ZUNAJCELICNEM MATRIKSU

Carboxy! terminus

Gl ¥
X

Gly
813 B1-+4} (81-3){81—3| (814 f

(GM-PGENA@!B}; # GleA— Gal — Gal — Xyl — Ser

Chondroitin sulfate
Core protein —

Amino terminus

Cca 40 proteoglikanov pri sesalcih.

protein core

glycosaminoglycan
trisaccharide link

serine

N-acetylated sugar

“Centralni” (angl. “core”) protein z vezanim glikozaminoglikanom preko tetrasaharidnega mostu
na aminokislinski ostanek serina. Ser je obiCajno v zaporedju aminokislin —Ser-Gly-X-Gly.

http://themedicalbiochemistrypage.org/glycans.php



DVE DRUZINI MEMBRANSKIH PROTEOGLIKANOV S HEPARAN SULFATOM

Sindekani: 1 transmembranska domena proteina; 3 — 5 verig heparan sulfata ali hondroitin sulfata.

Glipikani: zasidrani v membrano z lipidnim sidrom (GPI), verige heparan sulfata. Ohranjeni S-S mosticki.

(a)

Syndecan Glypican

Globular
5 .
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HEPARAN SULFAT KOT DEL PROTEOGLIKANOV

Vloga vezi Sladkor 1 Sladkor 2 s§t. enot
iduronska N-acetil glukozamin
Heparan sulfat Levkociti (mastociti) o(1-4), a(1-4) kislina sulfat (3x) 15-90
W GlcNAc - £,.Q
4 GlcA ST e H
GlcNS ~ S _ COO0
x& ’ ~— NA domain | -0, A—0,

w IdoA i S~ —— NS domain K 65 # & \
2S 2-O-sulfate < \‘\'“-\ 110\_/-{ H(Wl

> ~

6S 6-O-sulfate. = H OH H OH
65 6= 63 88 a-L-[duronate ,B-D-Glucurlonate
e EBABABRABAEB o BB - WMo e (IdoA) (GleA)
' NS 28 " NS2SNS2SNS2SNS2SNS 28

Heparan sulfat popisuje celo skupino molekul. Izmenjujejo se zelo sulfatirani sladkoriji (NS)
z glukozaminom (GIcA) in N-acetil-glukozaminom (GlcNac). Moznih je preko 30 razlicnih

disaharidnih enot.

Isti osnovni protein ima lahko v razlicnih vrstah celic drugacne strukture heparan sulfatov.



Vloge heparan sulfata

1. Sprememba konformacije proteina 2. Ojacana vezava med proteini
-:Q: Heparan sulfat ‘:_:l
NA NS
domena
3. Ko-receptor 4. Lokalizacija proteinov na celicho membrano

O




PROTEOGLIKANSKI AGREGAT

Hialuronska k.

’ /

PROTEINSKO Keratan H ondroitin
“JEDRO” sulfat sulfat

Centralni protein ima Mw do 250 000, celotni agregat (agrekan) pa do 2 x 10(6). Napojen
z vodo ima volumen bakterijske celice!

Sodeluje s kolagenom v zunajcelicnem prostoru hrustanca in vpliva na razvoj, raztezno
moc in proznost tega vezivnega tkiva.



GLUKOZAMIN IN HONDROITIN SE SIROKO UPORABLJATA KOT PREHRANSKA
DODATKA PRI TEZAVAH Z OSTEOARTRITISOM

Analizirali so 10 klini¢nih Studij 3803
pacientov).

Placebo

Zakljucki: glukozamin in hodroitin nista
zmanjSala boleCine v primerjavi s

(7 trials, placebom...
1939 patients)

630 patients)

(4 trials,

1840 patients) Chondroitin and

glucosamine

Nekatere druge Studije kazejo pozitivne
ucCinke — upocCasnjeno degeneracijo
sklepnega hrustanca.

(one.trial,

ne (oneatrial,
635,patients)

634 patients)

Chondroitin - Glucosamine
(one trial,
635 patients)

BMJ 2010;341:c4675

Ali je zdravljenje z glukozaminom in hondroitin sulfatom (HS) pri bolnikih z
osteoartriticnimi tezavami uspesno/ucinkovito?

http://www.mf.uni-lj.si/dokumenti/df5367a5b1243c85e2ebe4315d17e623.pdf




vezani ogliikovi
hidrati

glikoprotein v obtoku glikoprotein v obroku,
ki mu manjka en monosaharid




GLIKOPROTEINI IMAJO KOVALENTNO VEZANE OLIGOSAHARIDE

Pri glikoproteinih je sladkorni del je manjSi, razvejan in strukturno dosti bolj raznolik v
primerjavi z glikozaminoglikanskim delom proteoglikanov.

Glikoproteini imajo lahko eno ali ve€ oligosaharidnih enot (do 70% mase glikoproteina).
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MUCINI — TOPNI ALI MEMBRANSKI GLIKOPROTEINI Z VELIKIM STEVILOM
O-GLIKOZIDOV

Mucin

O-Llnkgd Glycans NORMAL CANCER

57%“\\“1{“ L™ Secretion of
\ 4" o—"  mucins into the
bloodstream

Core Protein

Transmembrane Region ~

Cytoplasmic Region T
Pacienti z rakom proizvajajo protitelesa proti nenormalnim

glikoproteinom tumorjev. Nenormalni mucini — mozni
oznacevalci (biomarkeriji) raka.

http://glycomics.cancer.gov/

http://www.lookfordiagnosis.com/mesh info.php?term=Mucins&lang=1




GLIKOMIKA

Sistemati¢na opredelitev vseh ogljikovodikovih komponent (prostih ali vezanih na
proteine, lipide) v doloCeni celici, tkivu.....
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|z meSanice ledvicnih proteinov so odstranili oligosaharide in jih analizirali z MALDI MS
tehniko.

Vzorec masnega spektra primerjamo s spektri podatkovnih zbirk in doloCimo vrsto
oligosaharidov.



GLIKOLIPIDI IN LIPOPOLISAHARIDI SO DELI MEMBRAN

Oligosaharidni del je vezan na lipidno komponento in ne na protein.

Primeri glikolipidov:
- gangliozidi (vsebujejo sialicno kislino);

- glikosfingolipidi, ki doloCajo krvne skupine (podrobneje pri lipidih).

Sphingosine

Ceramide o Aifin TAB'.E 7-1

Abequose Abe

Arabinose Ara

| A Antigen Fructose Fru
I ] Fucose A Fuc

i Galactose O Gal

Glucose @ Gle
Mannose @ Man

| BAntigen Rhamnose Rha

Ribose Rib
Xvlose +* Xyl

Glucuronic acid 4 GleA
Galactosamine ] GalN
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N-Acetylgalactosamine [J GalNAc
N-Acetylglucosamine M GicNAc

[duronic acid W IdoA
Muramic acid Mur
N-Acetylmuramic acid MurZAc

N-Acetylneuraminic
acid (a sialic acid) @ NeuSAc

Med sladkorji so O-glikozidne povezave.



LIPOPOLISAHARIDI - MOLEKULARNI PODPISI NA ZUNANJI STRANI GRAM-
NEGATIVNIH BAKTERIJ
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Salmonella typhimurium

Sesalci proti lipopolisaharidom proizvajamo protitelesa.



OGLJIKOVODIKI KOT INFORMACHSKE MOLEKULE?

Celice uporabljajo oligosaharide kot informacijo o medcelicnem transportu proteinov,
interakcijah med celicami, diferenciaciji, razvoju in pri drugih zunajceli¢nih oblikah
signalizacije.

Ce predpostavimo, da imamo 20 monosaharidnih enot, ki lahko tvorijo oligosaharide, dobimo
vec bilijonov moznih kombinacij, kar je dosti vec, kot iz 20 aminokislinskih enot.

“Sladkorni kod” je prostorska informacija, ki jo precitajo proteini (receptorji, lektini, etc.) in
nanjo ustrezno odgovorijo. Informacija je znacilna za celico, tkivo, ¢as, etc. Je ena od ne-
genetskih informacij.

Funkcija sladkorne komponente (glikana) je doloCena s proteinom ali lipidom, kamor je
vezana, tega pa ne moremo predvideti iz genomske (ali proteomske) informacije.

Cell surface image lllustrating protuding glycoforms.
Source: Sclence Magazine cover, 23 March 2001



GLIKOKONJUGATI - POVZETEK

Proteoglikani so glikokonjugati, kjer je eden od velikih kislih glikozaminoglikanov
(heparan sulfat, hondroitin sulfat, keratan sulfat...) vezan na zunajceli¢ni protein.
Vloga: prepoznavanje in pritrjevanje celic. Medcelicno sporazumevanje.

Glikoproteini vsebujejo manjse, razvejane oligosaharide, povezane na Arg ali Ser/Thr
aminokislinske ostanke proteinov. Vecina zunajceli¢nih in izloCenih proteinov so
glikoproteini. Sladkorna komponenta vpliva na zvitje in stabilnost — kriti¢na informacija o
destinaciji proteina.

Glikolipidi — komponente celi¢ne stene rastlin in Zivali ter bakterih (lipopolisaharidi).
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http://www.nature.com/nmeth/journal/v8/n1/full/nmeth0111-55.html




