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Polysacharidy

* biopolymery, az tisice sacharidovych jednotek
* mez1 monosacharidy je O-glykosidova vazba
* nejsou sladké

e vétSinou nerozpustne ve vode

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



Klasifikace polysacharidu

Homopolysacharidy

Obsahuyji jediny typ
monosacharidu

(Skrob, glykogen, celulosa,
inulin, agar ad.)

Heteropolysacharidy

Obsahuyji vice nez jeden
typ monosacharidu

(glykosaminoglykany,
hyaluronova kyselina,
glukofruktany ad.)



Biochemicky vyznam polysacharidu

Zasoba energie (Skrob, glykogen)
Strukturni funkce (celulosa, proteoglykany)
Soucast glykoproteinu (rozliSovaci funkce)

(viz predn. Proteiny)
Ovlinuyi srazeni krve (heparin)

Ovlivnuyi hospodareni s vodou (rostlinné gumy, slizy)



Homopolysacharidy



Skrob

e lat. amylum, angl. starch

 zasobni polysacharid rostlin

* hlavni zdroj energie pro ¢lovéka

* monosacharidovou podjednotkou je D-glukosa

e ve vode vytvari za horka koloidni roztok
(Skrobovy maz)

Skrob je prevladajicim polysacharidem v obilovinach, bramborach.

Ve zralém ovoci neni pritomen, pouze v bananech kolem 3%.



Skrob je tvoien dvéma typy Fetézct

TN

Amylosa Amylopektin

20-30 % 70-80 %

neveétveny fetézec vétveny fetézec

Ne¢kolik tisic D- az 106 D-glukosovych
glukosovych zbytku zbytkl

vazby a-(1—>4) vazby a-(1—4) a a-(1—>6)

Neni osmoticky aktivni




Struktura amylosy

Barveni

jodem
O, 1@
HO to ‘60

Staci se do helixu


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Wheat_starch_granules.JPG

Struktura amylopektinu

Postranni fetézce obsahuyji
15-25 glukosovych zbytku

Vétveni a-(1—6)
nastava v prumeéru
na kazdém 25
glukosovem zbytku



Skrob je hlavnim zdrojem sacharidi v potravé

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

 a-amylasa Stépi a-(1—4) glykosidové vazby

» produkty Sté€peni Skrobu jsou maltosa, 1somaltosa a
trehalosa, ktere jsou dale Stépeny specifickymi
enzymy, konenym produktem st€peni je glukosa

RozliSujte: amylasa x amylosa

10



Obsah Skrobu v potravinach

(prumérne hodnoty)

Potravina Skrob (%)
Pudinkovy prasek 80
Mouka pSeniCna 75
RyZze 75
Téstoviny 70
Kukufice 70
Rohlik 60
LusSténiny 60
Chléb 50
Celozrnné pecivo 40
Brambory 15




Glykogen

* zasobni polysacharid zivoCichtl a bakterii

e struktura podobna amylopektinu, vazby a-(1—4)
a o-(1—6)

* vétveni je Cetnéjsi (5.-9. uhlik), boCni fetézce
jsou kratsi

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

Sval

Jatra 1-2 % hmotnosti

4-6 % hmotnosti jater svalu

vyCerpan za 24-36 hod slouzi jako zdroj
energie pro sval
zasoba vydrzi déle

Tkan Hmotnost Hmotnost
tkane (kg) glykogenu (g)

Jatra 1,8 90
Sval 35 350
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Celulosa

o, o
MB M&q&
H H Y 3
» strukturni polysacharid u rostlin, nejrozsitené;si organicka
slouCenina v pfirodé
e extracelularni lokalizace
» monosacharidovou podjednotkou je D-glukosa
* linearni polymer, vazby 3-(1—>4)
* 300-1500 glukosovych jednotek
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vazby
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Mezi fetézci celulosy jsou intra- 1 inter- molekularni vodikove
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To vede k tvorbé vlaken a svazku



Stépeni celulosy

 vazby 3-(1—4) nejsou Stépitelné a-amylasou

!

¢lovek a dalsi savel neumi celulosu metabolizovat

prezvykavci maji v travicim traktu bakterie, které
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
Ofrechy

Broskve, Svestky
Chléb

Mrkev

Rohlik
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Celulosa je hlavni soucasti tzv. nerozpustné
dietni vlakniny

Nerozpustna

(celulosa, lignin,
hemicelulosa)

Vliaknina

Rozpustna

Pektiny, gumy, slizy,
rozpustne hemicelulosy

Hemiceluléza — (z bunéénych stén

rostlin) kratsi fetézce nez celuldza, obsah Pektin je fetézec tvoreny kyselinou Lignin je necukerna
dalSich monosacharidi, xylosa, galakturonovou, na ktery jsou struktura, je tvofeny
galaktosa, arabinosa, molekuly navazany postranni fetézce tvorené z fenyl-propanovymi

hemiceluldz jsou vétvené. molekul galaktozy a arabindzy jednotkami



Vlaknina potravy

 angl. dietary fibre
* nepatii mezi Ziviny, je vsak dulezité ji prijimat v
dostateCném mnozstvi

« smg¢s celulosy a dalSich polymert sacharidovych i

nesacharidovych

* vyskytuje se vyhradné v rostlinné straveé

V1adknina neni metabolizovana ani resorbovana v tenkém stieve

V tlustém stfeve je vétSina rozpustné vlakniny zkvaSena
bakteriemi

Nerozpustna vldknina prochazi nerozlozena

Z1




Zdroje vlakniny

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

N¢ékteré ovoce (jablka, banany)

Zelenina (brokolice, mrkev,
brambory)

Oftechy a semena
Zelenina (kvétak, fazole, cuketa)

Slupky nékterych druhtt ovoce a
rajCat

Kolik vlakniny denng?

210-20 g ?
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Vyznam vlakniny

podporuyje strevni peristaltiku, zvétSuje objem stolice
vaze zluCove kyseliny - neprfima exkrece cholesterolu
podporuje sacharolyticke (kvasné) procesy ve streve
zpomaluyje stievni absorpci pozitych sacharidu
(zplostuje 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
Chleb (bézny) 50-55 3-5
Celozrnne (graham) 35-45 6-10
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Oligofruktany, inulin

 obsazeny v malych mnozstvich v ovoci a zeleniné, v
kotenech a hlizach ne¢kterych rostlin (topinambury,
cekanka, jakon, artyCoky)

| ékanka
*u hvézdnicovitych ma roli Skrobu
» monosacharidovou podjednotkou je D-fruktosa

e nasladla chut’

* jsou rovnéZ soucasti vlakniny

jakon
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Dextrany

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

expandér 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 mlécnou

(pK , = 3,86), ktera poSkozuje zubni sklovinu
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Heteropolysacharidy
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Agar
Pfipraven rozvarenim Cervenych moiskych ras
Heteropolysacharid
SloZeni:

Agarosa — fetézce D- a L-galaktosy spojené 1—3
glykosidovou vazbou

Agaropektin — fetézce z D-galaktosy a D-
galakturonove kyseliny, ¢aste¢né sulfatovane

Ve vod¢ agar tvori koloidni roztok, ktery pii
ochlazeni prechazi na pruzny gel (zelatinizace).

Proces zavisi na teploté a je reversibilni




Pouziti agaru

* Priprava bakterialnich zivnych pud
* agarosove gely pro elektroforézu
* otiskovaci hmoty ve stomatologii

e potravinarstvi (E 406)

31


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Endo-Agar.jpg

Glykosaminoglykany (mukopolysacharidy)

* nevétvene heteropolysacharidy
* jsou soucasti proteoglykanu a peptidoglykanu

e tvoreny opakujicimi se disacharidovymi jednotkamai:

—| glykosamin — uronova kyselina]-

Glukosamin, galaktosamin Glukuronova,

(Sasto acetylovany) galakturonova, iduronova

Specifické —OH skupiny sacharidit mohou byt

sulfatovany %2



Srovnani struktury a-D-glukuronové a 3-L-
iduronové Kyseliny

C|)OOH
<1 0 <COOH
OH )
OH | OH
OH
a-D-Glukuronova kyselina B-L-1duronova kyselina

Jsou 5-epimery
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Priklady sulfatovanych
monosacharidu NH,
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Hlavni typy glykosaminoglykanu (GAG)

Heteroglykan Slozeni

* hyaluronova kyselina

e chondroitin-4-sulfat e Gal-NAc-4-sulfat,
e chondroitin-6-sulfat e Gal-NAc-6-sulfat,

5

» keratansulfat * Gal-NAc, sulfat, chybi urkys
* heparin , Glc/Ido-UA, sulfat
* dermatansulfat o Gal-NAc, Glc/Ido-UA, sulfat
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Vyznam glykosaminoglykanu

Nachdazi se v intracelularni matrix a na povrchu bunék (glykokalix)
Zvysuji viskozitu, podporuji strukturni integritu tkané€, maji selektivni
propustnost

hyaluronat Synovialni tekutina, chrupavka, kiize, extracelularni fidké
pojivove tkané

chondroitinsulfat Chrupavka, kost, srde¢ni chlopen
heparansulfat Bazalni membrana, komponenta bunéénych povrchii
heparin Intracelularni granule Zirnych bunék, cévni sténa v

arteriich plic, jater a kiize

dermatansulfat Kuze, cévy, srdeCni chlopen, Slachy, plice

keratansulfat Rohovka, chrupavka
36
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1915585/



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1915585/

Priklad: Glykokalix na povrchu endotelovych bunék

Soluble
Proteaglycan

d
Ll { Hyaluronic acid

Erythracyte

Bt

B, L

: 3 Endothelial Glycocalyx &
-

Endothelial Cells

L )

Ghycoprotein Prateoglycan
Endutheha! Cell

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1915585/
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Heparin

zabranuje srazeni krve in vivo + 1n vitro

vytvari komplex s antitrombinem

je produkovan zirnymi bunkami

prevence a lécba tromboz, po IM, chirurgickych

vykonech, po nahradé¢ srdecnich chlopni apod.

priprava nesrazlive krve pro laboratorni a
transfuizni ucely
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Heparin

Kysely glykosaminoglykan
D-glukosamin L-iduronova
D-glukosamin L-glukuronova

sulfatovany

Ziskavan ze zvirecich zdroju

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

LMWH — nizkomolekularni heparin

(MH 4,5-6 tisic)
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Pentasacharidovy retézec heparinu-
vazebné misto pro ATIII

(or —H)
H,CO50;" Coo- H,COSO, H,COS0;"
O 0O 0
- CO0-
0 O 0
0 OH 0S80, 0 OH OH 0—
NHCOCH, OH NHSO,- 0S0; NHSO;-
(nebo —50;7)

N-acetylglukosamin  kyselina glukuronova  N-sulfoglukosamin kyselina iduronovd  N-sulfoglukosamin
-6-O-sulfat 3,6-O-disulfat (2-O-sulfat) 3,6-O-disulfat
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Kyselina hyaluronova

CO0°
Hlavni GAG | O_ |
extracelularni HO 4+ OH :
matrix, neni W
sulfatovana 0 O |
> P OH
1
HO 3 | GIlcUA
CO0R NHCOCH;
OB
OH 1 GIcNAc

41



Glykosaminoglykany jsou Casto soucasti
proteoglykanii

kartacek k cisteni

zkumavek nebo lahvi —1 /
Proteoglykany

fetézce GAG

Osovy protein
|L N-konec

L 4

* komplexy glykosaminoglykant a specifickych proteintu
* obsah heteroglykant az 95 %, fetézce 10-100 cukernych jednotek

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

* jsou hlavni komponentou extracelularni matrix zivoc¢ichi 4



Proteoglykany X Glykoproteiny

Komplexy Proteiny s navazanymi
glykosaminoglykant a oligosacharidy, obsah
proteint sacharidli < 20% (viz

Obsah heteroglykanti > 90% pifednaska 14)
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Pojivova tkan
Extracelularni matrix

Bunky

Interfibrilarni vlakna Tkanova
slozka tekutina
(amorfni matrix)

Smés glykoproteinia  Kolagen

proteoglykanti Elastin
Fibronektin
laminin
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Hlavni komponenty extracelularni matrix

Bunéény cytoskelet ' /

S

Fibrongkti Sy

receptor

Elasticka
vlakna

/

J Hyaluronova proteoglykany

kyselina

)
Meisenberg, Simmons:Principles of Medical Biochemistry



Proteoglykany jako soucast pojivové
tkané

* pojivova tkan (vazivo, chrupavka, kost) je tvorena hlavné
extracelularni matrix, bunécny podil je pomérn€ maly.

» extracelularni matrix:
fibrilarni slozka (hlavné kolagen)vlakny,

interfibrilarni slozka ( tvorena proteoglykany, hyaluronovou
kyselinou a glykoproteiny).

v kostech se nachazi téz slozka mineralni.

Proteoglykany vazou vodu, vyplnuji prostor mezi bunkami,
zpusobuji rezistenci vii¢i kompresi a maji 1 specificke funkce
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e Kys. hyaluronova

Komplexy proteoglykanu

#»  Spojovaci protein

M> 10°

I .. Osovy protein

@Hetero glykany

D¢lka vlakna
kys.hyaluronove
je az 4000 nm

—

Osov¢ proteiny jsou asociovany s kyselinou hyaluronovou pomoci
spojovacich proteint, na osove proteiny se vazou glykany 47



Priklad: Agrekan
Hlavni proteoglykan chrupavky

Protein jadra
(osovy) (core)

~100 GAG M., ~ 200 000

5-15% hmotnosti

A

o A

AU, A
5
Ay

‘3 *nﬂ_%

A

P,

R

I N Y
AR A

A

meee  OsOVy protein

% chondroitinsulfat

keratansulfat

? N-vazané oligosacharidy
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Agregaty agrekanu

Vazba agrekanu na hyaluronan za
pomoci spojovacich proteint

protein L
Gl / i}

Spojovaci

I 1
agrekan

tﬁ: Ii zi' f .. :h}’aluronan
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Vyznam proteoglykanu pro funkci
chrupavky

 Chrupavka se sklada z chondrocytii a mezibunécné
hmoty

* Mezibunécna hmota je tvorena siti kolagenu (60%)
obklopeného velkymi proteoglykanovymi agregaty.

*Z heteroglykant jsou pritomny kyselina hyaluronova,

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

* Velké mnozstvi zdporn€ nabitych zbytku (-COOr, -SO;") ud€luje
proteoglykaniim vysoky zaporny naboj

« Zaporne naboje vazi kationty kovi, které jsou osmoticky aktivni

* GAG jsou proto silné 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

zatez .
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Vyznam Kkloubni chrupavky

Chrupavka na rozdil od kosti je
deformovatelna.

Je schopna absorbovat mechanickou silu a
rovnomerné ji pierozdélit

Chrani tak kloub pfed mechanickym
posSkozenim

Osteoarthritida — nejrozsitené)si forma artritidy. Je primarné onemocnénim
chrupavky, ptic¢inou je degradace extracelularni hmoty. Snizuje se obsah
glykosaminoglykanu a stoupa obsah vody v chrupavce, ktera se stavda mékc¢i a méné
odolnou k zatézi. Dochazi ke kontaktu kost-kost.
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Vyuziti potravinovych doplnki s glukosaminem
a chondroitinsulfatem pri 1é¢bé osteoartritidy ?

SYSADOA
Bl g (Symptomatic Slow
7 - Acting Drugs of
Osteoartrosis) e, 2
«U¢innost téchto latek je stale diskutovana \.._./
*Publikovana fada studii o tom, Ze pomahaji udrzovat zdravé funkce kloubi a jejich
pohyblivost. Global sales of glucosamine
supplements reached almost

*Neni pfesné znamo, jakym mechanismem ptisobi. ,
$2bn in 2008

* viz napf. ¢lanek:
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qi
d=2&SID=S1c32HfA9kNolg3kFEO&page=3&doc=23 (Brit.Med.J.2010)

Conclusions: Compared with placebo, glucosamine, chondroitin, and their combination
do not reduce joint pain or have an impact on narrowing of joint space. Health

authorities and health insurers should not cover the costs of these preparations, and new 54
prescriptions to patients who have not received treatment should be discouraged.



http://www.drmax-lekarna.cz/files/pictures/walmark_proenzi_3_vanocni.jpg
http://www.drmax-lekarna.cz/files/pictures/ibsa_condrosulf_400.jpg
http://www.drmax-lekarna.cz/files/pictures/12-hyalgel_jablko.jpg
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=S1c32HfA9kNoIg3kFEO&page=3&doc=23
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=S1c32HfA9kNoIg3kFEO&page=3&doc=23

DalsSi priklady proteoglykant

Agrekan — hlavni proteoglykan v chrupavce
Versikan — v mnoha tkanich, hlavné cévy a kuze
Dekorin — maly proteoglykan mnoha tkani
Biglykan — maly proteoglykan chrupavky

Trombomodulin — membranové vazany, endotelové b.

Neurocan - CNS
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DalSsi funkce proteoglykanu

* vazou signalni molekuly v extracelularni matrix
(napft. rustove faktory)

 n¢ktere proteoglykany jsou soucasti plazmatické
membrany (ovliviiuji mezibunéénou komunikaci,
bunécny rust, pusobi jako receptory)

* jsou v bazalni membran€ ledvinnych glomerulu

* vyskytuji se 1 intracelularné
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