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MI A GLIKOBIOLOGIA?

= A természetben elofordul6 cukrok (= szacharidok,
szénhidratok, glikanok) szerkezetevel,
bioszintézisevel, elettani szerepevel, evoluciojaval, es
az oket felismero fehérjékkel foglalkozo tudomany.

= A cukrok bioldgial szerepe; ,,cukorbiologia”.
= Alkalmazas: orvostudomany, biotechnologia

D-Glucose 3-D-Glucose
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MI A GLIKOBIOLOGIA?

= Klasszikus molekularis biologia: DNS = RNS -2
enzim (feherje).
= Templat alapu precizitas; megfeleltethetéség; homologia
-> funkcio es evolucio.
= Relative keves gén = vegtelen biologiai komplexitas!?
= Minden sejt tartalmaz kovalensen kotodo glikanokat -
biologiai komplexitas no!
= Mai molekularis biologia: nukleinsavak, fehérjek,
glikanok, gliko-konjugatumok (glikolipidek,
glikoproteinek).
= Glikanok: ,,a biologiai univerzum sotet anyaga”.
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ALTALANOS TEMATIKA

= Mono-, oligo- és poliszacharidok.

= Glikozilacios folyamatok enzimologiaja és
sejtbiologiaja.

= A glikanok strukturaja és bioszintézise.

= A glikanok evolacidja az élovilagban.

» Glikan-koto fehérjék, glikanfelismero folyamatok.

= A glikanok elettani szerepe.

= A glikanok szerepe a betegségekben és fertézésekben.

= A glikanok biotechnologiai jelentosége.
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GLIKOBIOLOGIA

|. eloadas

A cukrok szerkezetenek és
nevezéktananak attekintese
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SZTEREOKEMIA

lzomerek: egy 6sszegkeplet — tobbféle molekulaszerkezet

lsomers

Constitutional Stereoisomers
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Akiralis molekula: tiikorképi parjaval fedésbe hozhaté. (,,Chir” = kéz)
Kiralis molekula: tiukdrkepi parjaval nem hozhato fedésbe.
Prokiralis molekula: egy lépésben kiralissa alakithato akiralis molekula.




SZTEREOKEMIA

= Egyes molekulak képesek a linearisan polarizalt fény sikjat
elforgatni (Pasteur: borkosav (tartarat) vs. szolésav kristalyok)
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source light light containing a light
chiral compound

Dextrorotatory (D vagy +) vs. Levorotatory (L vagy -)

-~
> -




SZTEREOKEMIA

ENANTIOMEREK: egymassal tukdrkepi viszonyban allo,
egymassal fedesbe nem hozhato molekulak (,,enantios meros,
ellentétes részek).

Egy vegyulet - egy enantiomer par. (pl. a-L-amonisavak).

Az enantiomerek kémiai es fizikai tulajdonsagaik
megegyeznek, akiralis (szimmetrikus) korilmeények kozott
azonosan viselkednek. Megkulonboztetéstk Kiralis
koralmények (enzimhatas, cirkularisan polarizalt fény)
kozott lehetséges, szetvalasztasuk is ezen alapul.

1:1 aranyu keverékik: racem elegy (,,racemus, széldfiirt”)



SZTEREOKEMIA

- ENANTIOMEREK: egymassal tiikorképi viszonyban allo,
egymassal fedesbe nem hozhato molekulak (,,enantios meros,
ellentétes részek).




SZTEREOKEMIA

 DIASZTEREOMEREK: egymassal nem-ttkorkepi
viszonyban allo, egymassal fedésbe nem hozhato

molekulakat.

* Egy vegyulet - toObb diasztereomer.

» Adiasztereomerek kemiai es fizikai tulajdonsagaikban
eltérnek egymastol (az alkotoreszek egymashoz viszonyitott
szOgel, tavolsagal nem egyeznek meg). Elvalasztasuk fizikai
tulajdonsagik kilonbségenek kihasznalasaval tortéenik.



SZTEREOKEMIA

* Minden Kiralitascentrum megkeétszerezi a lehetseges
iIzomerek szamat (n kiralitascentrum - 2n sztereoizomery)

» Azok a sztereoizomerek, melyek Kiralitascentrumuk
koriil eltéré konfiguracioban tartalmazzak a ligandumokat:
enantiomerek (enantiomer par).

* Azok a sztereoizomerek, melyek
Kiralitascentrum korul tartalmazzak eltéro konfiguracioban
a ligandumokat: diasztereoizomerek.



SZTEREOKEMIA

enantiomers
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SZTEREOKEMIA

- EPIMEREK: olyan diasztereomerek, melyek csak

T

kilonboznek ( >3 kiralitascentrum eseteben

hasznaljuk).
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SZTEREOKEMIA

ANOMEREK: olyan epimerek, melyek csak az anomer
szénatomon lévo glikozidos —OH helyzeteben térnek el
egymastol.

1

\ anomeric

carbon

a-D-glucopyranose -D-glucopyranose



SZTEREOKEMIA

 DIASZTEREOMEREK: tobb kiralitascentrumot
tartalmaznak, de nem minden centrum konfiguracioja
kalonbozik.

« EPIMEREK: olyan diasztereomerek, melyek csak egyetlen
Kiralitascentrum konfiguraciéjaban ktlonboznek ( >3
Kiralitascentrum esetében hasznaljuk).

- ANOMEREK: olyan epimerek, melyek csak az anomer
szénatomon lévo glikozidos —OH helyzetében térnek el
egymastol.



ALAPKIFEJEZESEK

Pentoz: 6t szénatomos monoszacharid, pl. D-xiloz
ex0z. hat szenatomos monoszacharid, pl. D-gltikoz

exdzamin: hexoz + C-2 pozicioban aminocsoport, ami
acilalt is lehet, pl. N-acetil-D-gltikozamin.

Uronsav: C-6 pozicioban karboxilcsoport, pl. glikuronsav.
Aldonsav: C-1 pozicioban karboxilcsoport, pl. glikonsav.
Aldarsav: C-6 es C-1 poziciokban karboxilcsoport.
Monoszacharid: egyszeriibb cukrokka nem hidrolizalhato
glikan.

Oligoszacharid: < 20 db, glikozidos kotessel kapcsolodo
monoszacharidbdl felépiild, linearis vagy elagazo glikan.




ALAPKIFEJEZESEK

Poliszacharid: linearisan vagy elagazéan kapcsolodo oligoszacharid
egységekbol allo makromolekula.

= Egyszerii: egyféle monoszacharid, pl. celluléz.
» 3D szerkezet kifejezetten bonyolult is lehet!

= Komplex: >1 féle monoszacharid, pl. galakto-mannan.
Glikokonjugatum: lipid/fehérje (= aglikon) + kovalensen
kapcsolodo glikan (= glikon).
N-kotési glikoprotein: a glikon egy aszparagin savamid (-CO-NH.)
csoportjahoz (N-atom) kotodik.
O-koteést glikoprotein: a glikon egy szerin, treonin vagy
hidroxilizin —OH csoportjahoz (O-atom) kotodik.
Glikokalix: a sejteket beborito gliko-konjugatumok 6sszessége.
Minden sejttipuson elofordul!




ALAPKIFEJEZESEK

= Glikan: polihidroxi-aldehid, polihidroxi-keton +
szarmazékaik es polimerjeik.
= Aldehid: karbonilcsoport a szenlanc vegen.
= Keton: karbonilcsoport a szénlanc belsejében.

= Redukaldé/nem-redukalo vegek: nem a tenyleges
redukalo képesseget jeloli!

= Redukal6: ahol a karbonilcsoport van. L group

= Nem-redukald: a lanc masik vege.

= Monoszacharidok dsszegképlete:
C (H,0).; n: 3-9 SN AN

Aldehyde Ketone




MONOSZACHARIDOK

= Alapveto felépités: hidroximetilén lanc; egyik vég: metil-

N—ne CHO :
Kiralis H-C-OH : HO-C-H
asszimet- ' : ! 0
( e CHOH ! CH,OH - Akiralis
Il ,US) D-Glyceraldehyde ~ L-Glyceraldehyde  Dihydroxyacetone szénatom!
szenatom! (aldotriose) (aldotriose) (ketotriose)

4 kiilonbo0zo
kapcsolddo

CHO : OHC

\"""OH E e
csoport! HA 5 HO‘/'kH

CH,OH i HOH,C
D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde
= A dihidroxi-aceton kivetelével minden glikan tartalmaz kiralis

szenatomot (k); k = a hidroximetilén csoportok (HC-OH)
szama; K, 4, = N-2, K15, = N-3 (N = szénatomok szama).




MONOSZACHARIDOK

= A glikanok sztereoizomerjeinek szama: 2X

= D-glukoz:
= Osszegképlet: C;H,,Oq
» Kiralis szénatomok szama = HC-OH csoportok szama = k = 4
= Sztereoizomerek szama: 24 = 16

D-Glucose 3-D-Glucose



MONOSZACHARIDOK

Az aldehidcsoport szénatomjanak sorszama: C-1.
A karbonilcsoport szénatomja a ketonokban: C-2.
A metil-hidroxi csoport felé a szénatomok sorszama no.

A glikon konfiguracioja (D vs. L) megegyezik a karbonil
csoporttol legtavolibb kiralis szénatom abszolut
konfiguraciojaval.
Fischer-projekcio:
= —_OH jobbraall: D
= _OH balra all: L

Altalaban D!!!

D-Glucose 3-D-Glucose
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MONOSZACHARIDOK

= Epimerek: cukrok, melyek csak Kiralis szenatom
koruli konfiguracioban kulonboznek egymastol; a tobbi
sztereocentrum ugyanolyan. Epimer vs. enantiomer!
= A D-glukoz C-2 epimerje a D-mannoz.
= A D-glukoz C-4 epimerje a D-galaktoz.
= Oldatban a cukrok nyilt lancu illetve ciklikus forma
keverekekent leteznek.

= Az arany cukor- illetve oldoszer fiiggo.

= A ciklikus forma jellemzoje a félacetal/felketal
(hemiacetal/nemiketal) szerkezet létrejotte.




Conversion from Fischer to Haworth Projection

HO
OH Z OH

B-Pyranose OH o-Pyranose
O
HO HO
HO e H
OH
o-Furanose B-Furanose

Chapter 2, Figure 6. Essentials of Glycobiology, Third Edition
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MONOSZACHARIDOK

= Gerincesek gliko-konjugatumaiban dontéen 9 féle
monoszacharid fordul elo (3 betiis roviditések!)

LW . - R =

NHAC NHAc

D-Glucose N-Acetyl-D-glucosamine D-Galactose N-Acetyl-D-galactosamine
(Glc) (GIcNACc) (Gal) (GalNAc)

HO,C

O
O OH

OH

D-Mannose D-Xylose D-Glucuronic acid
(Man) (Xyl) (GlcA)

OH

o HO OH CO,H
@) F o &
H
HO OH AcHN

OH

L-Fucose N-Acetylneuraminic acid
(Fuc) (NeuAc)




Monoszacharidok/oligoszacharidok
funkcios csoportjainak reakcioil

 Hidroxilcsoport (-OH)

— Metilacio (szerkezeti analizis,
metiltranszferazok)

— Eszterifikacio: foszfat észtrerek, acil észterek
(zsirsavak), szulfat észterek

— Deoxigenizacio (2-dezoxi-d-riboz; fukoz: emlds
N-glikanokban)
« Aminocsoport (-NH2)
— N-acetamid csoport: pl. GIcCNACc



A glikozidos kotés

 Diszacharidok, oligoszacharidok, poliszacharidok
monoszacharidja kozott kialakuld kemiai kotéstipus, amely
vizmolekula kilepesével (azaz kondenzaciés reakciéval) jon

letre.

« Normalis esetben a kotes az egyik cukor 1. szénatomja s a
masik molekula 4. szenatomja kdzott jon letre. (Letrejéhet
az egyik cukor 1. széenatomja es a masik cukor 6. szenatomja
kOzO0tt is, ekkor a lanc elagazik.)

« Az a-glikozidos kotes eseten az 1. szénatom glikozidos
kotése a gliikkdz gytirti sikja alatt talalhato €és 3-glikozidos
kotés eseten sik felett.



Two Isomeric Disaccharides
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OH OH

Glca1-4Glc GlcB1-6Glc
(maltose) (gentiobiose)

Chapter 2, Figure 14. Essentials of Glycobiology, Third Edition
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A glikozidos kotés

» elterd 1zomerek kozotti glikozidos kotes >>>

e Eltéro haromdimenzios térszerkezet >>>

» Elterd biologiai funkciok, aktivitasok: kemeényito,
celluloz stb.

¢ A része a diszacharidnak




Reducing and Nonreducing Ends of a Disaccharide

Nonreducingend < HO

OH
OHO O » Reducing end
HO OH

(() Chapter 2, Figure 15. Essentials of Glycobiology, Third Edition
-
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Examples of Branched Structures in N- and O-Linked Glycans

A szénhidratok (glikanok) nagyon valtozatosan tudnak
fehérjék vagy lipid molekulakhoz (aglikan) kotédni
koszonhetden a regio- es sztereoizomereknek.
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Chapter 3, Figure 1. Essentials of Glycobiology, Third Edition
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