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Polysacharidy

* biopolymery, az tisice sacharid. jednotek

* mezi monosacharidy je O-glykosidova vazba
* nejsou sladkée

e vEétSinou nejsou rozpustné ve vode

* jejich délka a slozeni muze kolisat u jediného typu
polysacharidu (nemaji geneticky kdd jako proteiny)




Klasifikace polysacharidu

Homopolysacharidy Heteropolysacharidy
Obsahuji jediny typ Obsahuji vice ne;i jeden
monosacharidu typ monosacharidu
(Skrob, glykogen, celulosa, (glykosamir}oglyke}ny,
hyaluronova kyselina,

inulin, d.
inulin, agar ad.) glukofruktany ad.)




Biochemicky vyznam polysacharidu

Zasoba energie (Skrob, glykogen)

Strukturni funkce (celulosa, proteoglykany)

Soucast glykoproteinu (rozliSovaci funkce)

Ov.
Ov.

(viz predn. Proteiny)

1Nuji srazeni

crve (heparin)

1viiuji hospodafeni s vodou (rotlinne gumy, slizy)




Homopolysacharidy




Skrob

lat. amylum, angl. starch

zasobni polysacharid rostlin

hlavni zdroj energie pro Clovéka
monosacharidovou podjednotkou je D-glukosa
ve vod¢ vytvari-za-horka-koleidni roztok
(Skrobovy maz)




Skrob je tvoien dvéma typy Fetézci

N

Amylosa Amylopektin

20-30 % 70-80 %

neveétveny reté€zec vétveny Fetézec

100-1000 D-glukosovych 300-6000 D-glukosovych
zbytkl zbytku

vazby o-(1 -4) vazby o-(1 - 4) a a-(1 - 6)




Struktura amylosy
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Struktura amylopektinu

Postranni fetézce obsahuyji
15-25 glukosovych zbytku
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Skrob je hlavnim zdrojem sacharidi v potravé

e v ustech a v tenkém stieve je St€pen
enzymem a-amylasou

 a-amylasa Stépi a-(1 - 4) glykosidove Vazby

e amylosa je Stépena na maltosu

« amylopektin je St€pen na dextriny

RozliSujte: amylasa x amylosa
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Obsah Skrobu v potravinach

(prumérne hodnoty)

Potravina Skrob (%)
Pudinkovy prasek 80
Mouka pSenicna 75
Ryze 75
Téstoviny 70
Rohlik 60
LuSténiny 60
Chléb 50
Celozrnne pecivo 40
Brambory 15
Banan 15
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Glykogen

* zasobni polysacharid ZivoCichu a bakterii

e struktura podobna amylopektinu, vazby a-(1 - 4)
ao-(1-06)

e vétveni je Cetn€)Si (5.-9. uhlik), bocni fetézce
jsou kratsi

* molekulova hmotnost vysoka (az 100 000
glukosovych jednotek)
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Vétveni glykogenu
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Z.asoby glykogenu u Clovéka

Jatra Sval
4-6 %o hmotnosti jater 1-2 % hmotnosti
vycCerpan za 24-36 hod svalu

slouzi jako zdroj
energie pro sval

zasoba vydrzi dele
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Celulosa

* strukturni polysacharid u rostlin

* extracelularni lokalizace

* monosacharidovou podjednotkou je D-glukosa
* linearni polymer, vazby [3-(1 - 4)

* 300-1500 glukosovych jednotek

* nerozpustna ve vode, pevna
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HO

vazby

Mezi tetézci celulosy jsou intra- 1 inter- molekularni vodikove
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Stépeni celulosy

* vazby [3-(1 - 4) nejsou Stépitelné a-amylasou

!

Cloveék a dalsi savelr neumi celulosu metabolizovat

prezvykavci maji v travicim traktu bakterie, ktere
produkuji B-glukosidasy — mohou vyuzivat celulosu

jako zdroj glukosy
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Obsah celulosy v potravinach

Potravina

% celulosy

Otruby

Ovesné vloCky
Rybiz

Celozrnné pecivo
Lusténiny
Ofechy

Broskve, Svestky
Chléb

Mrkev

Rohlik
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Celulosa je hlavni soucasti tzv. nerozpustné
dietni vlakniny

Nerozpustna

(celulosa, lignin,
/ hemicelulosa)

Vlaknina
Rozpustna

Pektiny, gumy, slizy,
rozpustne hemicelulosy
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Vlaknina potravy

angl. dietary fibre
,,Jhevyuzitelné sacharidy*

smes celulosy a dalSich polymeru sacharidovych 1

nesacharidovych

vyskytuje se vyhradn€ v rostlinn¢ strave

nepatii mezi ziviny, je vSak dulezite j1 prijimat v

dostateCném mnozstvi
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Vl1adknina neni metabolizovana ani resorbovana v
tenkém streve

V tlustém stieve je vétSina rozpustne vlakniny
zkvaSena

Nerozpustna vlaknina prochazi nerozlozena
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Zdroje vlakniny

Rozpustna Nerozpustna
Lusténiny celozrnna jidla
Obilniny (oves, Zito, jeCmen) Otruby

N¢ktere ovoce (jablka, banany)

Zelenina (brokolice, mrkev,
brambory)

Ofechy a semena
Zelenina (kvétak, fazole, cuketa)

Slupky nékterych druhti ovoce a
rajcat

Kolik vlakniny denn¢?

210-20 g ?
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Vyznam vlakniny

podporuje stievni peristaltiku, zvétSuje objem stolice
vaze zluCove kyseliny - nepfima exkrece cholesterolu
podporuje sacharolyticke (kvasn¢) procesy ve streve
zpomaluje stievni absorpci pozitych sacharidu
(zploStyje glykemickou kiivku)

zpomaluje resorpci 1 jinych zivin

nadbytek vlakniny vSak muze Skodit (zmenSena
resorpce mineralu, vitaminu apod.)
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Co je vhodnéjsi pro diabetika: rohlik nebo chléb?

Druh peciva Skrob (%) Vlaknina (%)
Rohlik 60 1
Chléb (bézny) 50-55 3-5
Celozrnné (graham) 35-45 6-10
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Oligofruktany, inulin

* obsazeny v malych mnozstvich v ovoci a zelening, v
kotenech a hlizach n€kterych rostlin (topinambury,
cekanka, jakon, artyCoky)

¢ekanka

* monosacharidovou podjednotkou je fruktosa
* nasladla chut’

* jsou rovn¢z soucasti vlakniny

jakon
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Probiotika a prebiotika

Probiotika
Z1ve mikroorganismy

upravuji slozeni stievni
mikroflory

nepatogenni a
netoxikogenni

prezivaji v potravinach a
vydrzi pruchod prostredim
zaludku a tenkého streva.

nejCasté)i laktobacily a
bifidobakterie.

Prebiotika
nestravitelné potravinove dopliky

selektivné stimuluji rust a/nebo
zivotni aktivity laktobacilu a
bifidobakterii v tlustém stieve
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Dextrany

polysacharidy z D-glukosy, zvlastni vétveni
ze sacharosy bakterialni preménou
molekulové hmotnosti 10*-10°

nahrazky krevni plazmy (ztraty krve, popaleniny)

synteticky upravene zesitovani - molekularni sita na

gelovou filtraci
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Struktura dextranu




Dextran a zubni kaz

bakterie dutiny Ustni (napt. Streptococcus mutans)

Stépi sacharosu na glukosu a fruktosu

bakterialni enzym dextrantransglukosylasa katalyzuje

syntézu dextranu z glukosy

dextran je nerozpustny a rezistentni vuci slinné

amylase a vytvari na zubech plaky

bakterie metabolizuji fruktosu na kyselinu mlé¢nou

(pK, = 3,86), ktera poskozuje zubni sklovinu
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Heteropolysacharidy

31




Glykosaminoglykany

* nevétvene heteropolysacharidy
* jsou soucasti proteoglykant a peptidoglykanu

* tvoreny opakujicimi se disacharidovymi jednotkamia:

— | glykosamin — uronova kyselina]-

Glukosamin, galaktosamin Glukuronova,

(Sasto acetylovany) galakturonova, iduronova

Specifické —OH skupiny sacharidi mohou byt

sulfatovany >




Srovnani struktury glukosaminu a N-acetylglukosaminu

HO HO

W O OH W O. OH
S AN G
OH | OH 2
NH 5 NH_C\
CHj
Glukosamin (GIcN) N-acetylglukosamin (GlcNAc)
bazicky

nebazicky
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Srovnani struktury glukosy a glukuronove

Kyseliny

3-D-Glukosa

neutralni

COOH
| O. OH
o
OH |
OH

B-D-Glukuronova kyselina
(GlcUA)

Kysela




Srovnani struktury a-D-glukuronové a [3-L-
iduronove kyseliny

COOH
| o | 0
Con (g >
OH | OH OH ° [ OH
OH OH
a-D-Glukuronova kyselina [3-L-iduronova kyselina

Jsou S-epimery

35




HOW ‘0,80
0 or )
OH > <?H
OH | OH
NHSO-,
HOW
O

Priklady sulfatovanych
monosacharidu
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Hlavni typy glykosaminoglykanu (GAG)

Heteroglykan

hyaluronova kyselina

chondroitin-4-sul

keratansulfat
heparin

dermatansulfat

chondroitin-6-sul

fat
fat

Slozeni

Glc-NAc, Glc-UA
Gal-NAc-4-sulfat, G]

c-UA

Gal-NAc-6-sulfat, G]
Gal-NAc, sulfat

c-UA,

Glc-NAc, Glc/Ido-UA, sulfat
Gal-NAc, Glc/Ido-UA, sulfat
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Heparin

Kysely glykosaminoglykan
D-glukosamin L-1duronova
D-glukosamin L-glukuronova

sulfatovany

Ziskavan ze zvirecich zdroju

UH (UHF)— unfractioned heparin — neselektivni pusobeni
(MH 3-40 tisic)

LMWH — nizkomolekuldrni heparin

(MH 4,5-6 tisic)

38




Pentasacharidovy retézec heparinu-
vazebné misto pro ATIII

(or —H)
HE%DSOS' H CDSD H CDSD
ifHCDCH NHSO,- Q NHSO,-
(nebo —SD )
N-acetylglukosamin  kyselina glukuronova  N-sulfoglukosamin kyselina iduronova  N-sulfoglukosamin
-6-O-sulfat 3,6-O-disulfat (2-O-sulfat) 3,6-O-disulfat
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Heparin

e zabranuje sraZeni krve 1n vivo + 1n vitro

« vytvari komplex s antitrombinem

* je produkovan Zirnymi bunkami

* prevence a léCba tromboz, po IM, chirurgickych

vykonech, po nahrad¢ srdeCnich chlopni apod.

* priprava nesrazlivé krve pro laboratorni a
transfuzni ucely
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Kyselina hyaluronova

COoQR

| o
4§C)H >
0. O |
P OH

Hlavni GAG HO
extracelularni W
matrix, neni
sulfatovana
HO
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GIlcNAc
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Glykosaminoglykany jsou ¢asto soucasti
proteoglykant

Proteoglykany

* komplexy glykosaminoglykanu a specifickych proteinu
* obsah heteroglykanu az 95 %, fetézce 10-100 cukernych jednotek

* nejcastéj1 O-glykosidova vazba mezi proteinem a glykanem,
koncova sekvence Gal-Gal-Xyl

 nachazi se prednostn¢ v extracelularni matrix zivocichu
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ST Kys. hyaluronova

Proteoglykan
Chl‘up avky &%  Spojovaci protein

T .. Osovy protein

{;;_.Hetero glykany

D¢lka vlakna
kys.hyaluronové
je az 4000 nm

Osove proteiny jsou asociovany s kyselinou hyaluronovou pomoci
spojovacich proteinu, na osove proteiny se vazou glykany 43




Agrekan
Hlavni proteoglykan chrupavky

Protein jadra
(core)

100 GAG M. C 200 000

5-15% hmotnosti
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25 - |— core protein
- 2|7 chondroitin sulphate
keratan sulphate

? N-linked oligosaccharide

O-linked oligosaccharide

P by e 0
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Agregaty agrekanu

Spojovaci

protein L
i

Vazba agrekanu na hyaluronan za
pomoci spojovacich proteint

e
i

agrekan

v gy .
- hyaluronan
|
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Vyznam proteoglykanu pro funkci
chrupavky

* Chrupavka se sklada z chondrocyti a mezibunécné
hmoty

* Mezibunéfna hmota je tvorena siti kolagenu (60%)
obklopen¢ho velkymi proteoglykanovymi agregaty.

Z heteroglykanu jsou pritomny kyselina hyaluronova,

chondroitin-4-sulfat, chondroitin-6-sulfat a keratansulfat.
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Vlastnosti chrupavky

* Velké mnozstvi zaporn€ nabitych zbytku (-COO-, -SO;") ud€luyje
proteoglykantim vysoky zdporny nabo;j

« Zaporn¢ naboje vazi kationty kovu, které jsou osmoticky aktivni

* GAG jsou proto siln¢ hydratovany a zaujimaji velky objem (103-10%x
vetsi nez vlastni objem molekul)

*Tato vlastnost zpuisobuje elasticitu a odolnost chrupavky vuci
tlaku
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Zména chrupavky po zatézi

H,0
H,O - _ -
2
H,0 \ H,O
N\
0o _ | @ H,O
2 zatez N
/ l H,0
H,O
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Vyznam kloubni chrupavky

Chrupavka na rozdil od kosti je
deformovatelna.

Je schopna absorbovat mechanickou silu a
rovnomerng j1 prerozdélit

Chrani tak kloub pfed mechanickym
posSkozenim
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Vyuziti potravinovych doplinku s glukosaminem
a chondroitinsulfatem pri 1éCbé osteoartritidy ?

*Tyto latky mohou stimulovat tvorbu nové chrupavky.

*Publikovana tfada studii o tom, Ze pomahaji udrzovat
zdrave funkce kloubu a jejich pohyblivost.

*Neni piesné znamo, jakym mechanismem pusobi
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Dalsi funkce proteoglykanu

e vazi signalni molekuly v extracelularni matrix
(napft. rustove faktory)

 ncktere proteoglykany jsou soucasti plazmaticke
membrany (ovliviiuji mezibunécnou komunikaci,
bunéCny rust, pusobi jako receptory)

* jsou v bazalni membrané ledvinnych glomerula

* vyskytuji se 1 intracelularné
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