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Contextualizacao e Historia

Carboidratos sao as biomoleculas mais
abundantes na Terra (fotossintese- celulose, amido;
chitina em artropodes).

Todas as celulas sao recobertas por uma complexa
mistura de agucares.

Presentes na estrutura dos ac. nucleicos (pentose),
glicolipideos , glicoproteinas, proteoglicanas ou
livres.

H—C—OH
H—C——0H
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CH,OH
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Contextualizacao e Historia

2";, Célula endotelial

o
»

Fibroblasto

i 3
DLy 1
"y

: e v s obie
Capitulo 1, Figura 4. VARKI et al.

Press.



Representacdo Esquematica da superficie celular
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Capitulo 1, Figura 6. Essentials of Glycobiology, Third Edition
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Estrutura e nomenclatura
» Carboidratos = hidratos de carbono (C.H,O) _,n 23.

» As unidades basicas sao os monossacarideos (nao podem
ser hidrolisadas em unidades menores).

» Grupos funcionais: poli-hidroxialdeidos (aldose) ou poli-
hidroxicetonas (cetose), genericamente —oses.

HO 0, 0,
N C—H C—H

JCH;_I HD J /!

Iff \\_ ! Hh iy
0—C ~C c\
N H o\ HO" \
CH, CH, CH,
/ / /
HO HO HO
Dihydroxyacetone D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

(a ketose) (an aldose) (an aldose)



Estrutura - Formas de representacao

carbono quiral

\LYH()
PN

n centros quirais, 2" estereoisomeros

Modelo esfera e bastao

CH,0H

isomero D

CHO (I)HO
H—AIT—OH HO—(|3~—H
CH,OH CH,0OH
p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

F Projecgdo de Fischer

CHO CHO
i 4
H~—C—OH HO~C—H
CH,O0H CH,OH
p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Formulas em perspectiva



Estrutura - Formas de representacao

CHO

N

( Hy)
/ (:Hon

Projeta para ~ Projeta para
FOR A do plano DENTRO do

Modelo pau-e-bola

da folha plano da folha
CHO @
\

J—OH HO
CH,OH

p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde
- Projecéo de Fischer
CHO
—OH HO=CZ%=H
CH,OH CH,OH

p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Formulas em perspectiva



Estrutura e isomeria

Isbmeros Epimeros
Possuem a mesma féormula Diferem em um entre
molecular mas diferentes diversos carbonos
estruturas. assimétricos.
' | ﬁHO ?HO
Isbmeros constitucionais .
A H—C—0OH HO—C—H
Diferem na ordem de ligacdo dos atomos. Estereoisomeros
5 _ | HO —(l‘.—H Ho—clj—H
. Atom n n
S CH,OH tomos conectados na H—C—OH H C—OH
mesma ordem mas em | |
H—C—OH c=0 diferentes arranjos espaciais. H ? OH H ? OH
CH,OH CH,OH CH,0H CH,0H
Glyceraldehyde Dihydroxyacetone D-Gliscase o-Mannoge
(C5HL05) (C5H;05) (CeH1206) (CgH120¢)
. Andmeros
A Isbmeros que diferem em um novo
Enantidbmeros S
- P carbono assimétrico formado no
Imagens especulares ndo sobreponiveis.
|| fechamento de um anel.
O%C’_.H 0 %CJ,H (|IHO CHO
HO—C—OH H—C—OH JCHzC'H CH,0H
B R I |
H—C—OH HO—C—H H—C—0OH HO—C—H / 0 / O\ OH
| L | A \\ // N,
CH,0H CH,OH H—(|;—0H H—C—OH { OH OH
p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde HO OH HO
(C5Hg05) (CsHe05) H—C—OH  H—C—OH
CH,0H CH,0H OH OH
p-Altrose p-Glucose a-D-Glucose B-D-Glucose
(CeH120g) (CsHy206) (CgH,20¢) (CgH,,09)
_ Diastereoisomeros Figure 11.1 Isomeric forms of
Isbmeros que ndo séo imagens carbohydrates.
especulares.




CHO
H(ch}H Aldotriose
(ISHEOH
D-Glyceraldehyde
/
[IJHO [|3HD
H?DH HDCI:H Aldotetroses
HCOH HCOH
(IJHEOH (|3H20H
p-Erythrose D-Threose
e N e X
CHO CHO CHO CHO

H(liOH HD(|3H H(|30H HO(le

H(|30H H(|30H H0(|3H H0(|3H Aldopentoses

H(|30H H(|30H H(|30H H(|30H

(|3H20H (|3H20H (|3H20H (lleDH
D-Ribose (Rib) pD-Arabinose (Ara) D-Xylose (Xyl) D-Lyxose (Lyx)
N N N N
CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
H(|ZOI-I HO[IH-I H{|ZOI-I HOéH H(|30H HOC|‘H H(|30H HO(|ZH
H(:]DH H(:]DH HO{:JH HD(:JH H(:JOH H(:JOH HD(:JH HO(:JH Aldohexoses
HCOH HCOH HCOH HCOH HOCH HOCH HOCH HOCH
H(|30H H(IJOH H{|30H H(IJDH H(|30H H[|30H H(|30H H(|30H
(LJHQOH (ISHQOH (LJHQOH (%HEOH [|3H20H (|3H20H (|3H20H [|3H20H
p-Allose D-Altrose D-Glucose D-Mannose D-Gulose p-Idose D-Galactose D-Talose
(Gle) (Man) (Gal)
Figure 17-1 The stereochemical relationships, shown in distinguishes the members of each pair. The L- counterparts of

these 15 sugars are their mirror images. The biologically most
common aldoses are boxed.

Fischer projection, among the p-aldoses with three to six carbon
atoms. The arrows indicate stereochemical relationships (not
biosynthetic reactions). The configuration about C2 (red)



CH,OH
[

c=0
[
CH,OH

Dihydroxyacetone

l

(|3H20H

C=0
|

H{FOH

CH,0H

D-Erythrulose

<

S

CH,OH CH,0OH
¢=o c=o
Hé OH HOl'l:H
HéOH H(|30H
[IJHZOH [|3H20H
p-Ribulose D-Xylulose
CH;0H CH-0H CH,OH CH0OH
¢=o c=o ¢=o c=0
HéDH HOéH HlZl}OH HDClH
HéOH H{|30H H0(|3H HO{|3H
H(IJOH H{|30H H[|30H H(|30H
{|3HQDH (|3HQOH {|3HZOH [|3H20H
D-Psicose p-Fructose D-Sorbose pD-Tagatose

Figure 17-2 The stereochemical relationships among the
D-ketoses with three to six carbon atoms. The configuration
about C3 (red) distinguishes the members of each pair. The
biologically most common ketoses are boxed.



Ciclizacao de monossacarideos- Piranose

H R—0 H 0O
fa) / N /
R—OH + R'—Cﬁ\ _ N /
o R" OH

Alcool Aldeido Hemiacetal

Pirano
fa)
H._‘H z O
1
2 | CH,OH
—C—O0OH |
HO-2 é H Sc—OH H
o — 4(|:/ H {l
—C—O0H [\ OH H Yo
s D\C—L
‘CH,0H H OH
7D-Gluqnse B-D-Glupnpyrannse

Forma Linear Projecao de Haworth



Ciclizacao de monossacarideos- Furanose

R" R_D R"
(h) / N/
R—0H + R—C =— ,C
A R’ OH
0
Alcool Cetona Hemicetal
® 0O
(ljl-l:gDH
*c=0 HOH3C \ /
| & 1 )
Ho—2C—n HOH5C OH CH,0H 0. oOH
| —_— =3 .| Sy i
H—%C—0oH = QH HO S = 5K H  OH /2 Furano
) N0/ )
H—C—O0H PAd 4 3, _
gl | OH H CH,OH
CH,0H OH H
pD-Fructose B-D-Fructofuranose

Forma Linear Projecao de Haworth



Furanose vs Piranose

OH H
a-p-Fructofuranose

H
H O CH,OH
H
H HO
HO OH
OH H

@-D-Fructopyranose

OH H

H
H D\ OH
H Y
H HO
HO | CH,;0H
OH H

p-p-Fructopyranose



Anomeria

Isbmeros
Possuem a mesma formula molecular mas
diferentes estruturas.

[

Isbmeros constitucionais
Diferem na ordem de ligacdo dos atomos.

0 H
%Tj CH,OH
H—C—0H C=0
CH,0H CH,0H
Glycetaldehyde Dihydroxyacetone
(GsHgO5) (GHg05)

Enantiémeros
Imagens especulares ndo
sobreponiveis..

Epimeros
Diferem em um entre diversos
carbonons assimétricos.

D%CKH O%T/H
H—C—O0H HO—C—H
CH,0H CH,0OH
p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde
(C5HgO3) (CsHg05)

Idmeros que ndo sdo imagens
especulares.

{|IHO CHO
HCI—(li—DH H—C—OH
H—C—0H HO—C—H

I
H—I|C—0H H—C—O0OH
H—(I'.—CIH H—C—O0H
CH,0OH CH,0H
p-Altrose p-Glucose
(CeH;20g) (CgH,20¢)

| (|ZHD {|IHO
Estereoisomeros H ? OH HO (|Z H
Atomos conectados na mesma ordem HO _(|:_H HD_T_H
mas em diferentes arranjos espaciasi. H—C—OH H C—OH
I I
H C OH H C OH
I I
CH,OH CH,0H
p-Glucose p-Mannose
(C GH 1 205) (CEH 1 206]
Diastereoisdbmeros ANBMeros

Isbmeros que diferem em um novo
carbono assimétrico formado no
fechamento de um anel.

CH,0H CH,0H
yamN 0 OH
// '\\\ // W,
OH OH
HO OH HO
OH OH
a-n-Glucose p-p-Glucose
(CeH120¢) (CeH120¢)

Fig. 11.1

Figure 11.1 Isomeric forms of
carbohvdrates.




<|% na forma linear

0. _H
N
| 6CH,0H /
H—C—OH 2
2] sl_qu
HO—C—H H H
3| = H‘(f OH H>C
H—C—OH =L Do
4 HO 39_2(?\
H—C l—oH H on \'\\
6 CH0H

p-Glucose
(open-chain form)

B-p-Glucopyranose

94— Alfa

— Beta




Anomeria €

CH,OH e
H O H
H
OH H
HO Alfa - Axial
H O N “para
baixo”
CH,OH
H H O ™~ Beta — Equatorial
OH H “para cima”
HO H



H R—0O H

@ R / . N
Projecao de Haworth TN "
Alcool Aldeido Hemiacetal

A direita em Fisch
Abaixo em Haworth

a-D-Glucopyranose

Ho oy N\  CH:oH

ima em Harworthi /| O OH

p-Glucose o OH H 1

(open-chain form)
H OH

p-p-Glucopyranose

& CH,OH

Projecao de Haworth



A.nomeria <1% na forma linear
~1/3 H 20 ~2/3

H 0 C
o’ .
\ SCH,OH H—C— OH SCH,OH
H2C—0H |
B - o H HO-C—H
HO —H o=Glucose H . |
== H-C—0H —=
H— f—OH ‘Noa B A = | =
HO OH —
o H—FLT OH
‘é—uzﬂu H OH *CH,0H
u-D-Glucopyranose p-Glucose p-D-Glucopyranose
SCH2OH (linear form)
1
H iz
S N
[y OH H /™4
Hg\l |ff
S
H OH
SCH,0H SCH,OH

e B
A7/ RN S 7/
NI W\
h P

a=0=Glucopyranose B=p=-Glucopyranose

Fig. 7.6

LEHNINGER, A. L., NELSON, D.
L., & COX, M. M. (2014).
Lehninger principles of biochemistry.
New York, Worth Publishers.



Conformacoes das formas ciclicas

Steric hindrance

)
26

Fig. 11.7 Formato cadeira Formato barco
BERG, J. M., TYMOCZKO, |.

L., STRYER, L., & STRYER, L.

(2012). Biochemistry. New

York, W.H. Freeman.



Ligacao N-Glicosidica

Asn
0
CH-0H CH-0H ” H
2 2 C N
HoO /O _oOH H O oH NH, j_C__
e H ™, n// H \\\ /;’,N'\ ."Ill H 2 C :
OH  H OH H Ligag&o B-glicosidica CH.OH =0
H H HO H N -
| & N— HN
H HN._CH; HOHN.  CHs  HO— S o ¥ N/ 0
| | ~..1i.|: _/' H--H""*-C N.——" DH
0 0 \ H »
p-p-Acetylgalactosamine p-p-Acetylglucosamine / \
(GalNAc) (GleNAc) HO OH HN._ _CHs
C
Figura 11.9 — Monossacarideos modificados Figura 4.5 — Ligacao B-glicosidica em I
g 0
nucléosideo. Licacio N
igacdo N-

glicosidica de
GIcNAc com Asn.

Figure 11.15
Ligacao do carbono anomérico ao atomo de Nitrogénio de uma amina



Ligacao O-Glicosidica

CH,OH HOH,C TH;DH
0 O H 0
- H - -. H
H -~ . ~ T H ~
T A ol 2K /) H o
OH H OH H
H OH OH H H OH
Sacarose Lactose Maltose

Ligacdo B-1,2-glicosidica

Ligagao a-1,2-glicosidica Ligacao a-1,4-glicosidica

Ser
D . ~ 14 . 14 . VoY .
I H Ligacao do carbono anomérico ao atomo de oxigenio
fC'H de uma hidroxila.
HOH,C 2©
HO | 450
| OH
HN. _CHs
c
(8]

Ligagao O-glicosidica GalNAc a hidroxila
da cadeia lateral de Ser.



Homopolissacarideos - Amido e Celulose

Amido e glicogénio
Ligacédo a-1,4

Figura 1 1.14 — As ligacoes glicosidicas determinam a
estrutura do polissacarideo.

Celulose
Ligacao p-1,4



CH:0H CH-0H
0] O
Extremidade H 1 H H g H Extremidade
nao-redutora L « OH H /¢ « OH H A" redutora
0 0
OH OH
Amilose

Ramificagao

Ramificagao

Extremidade

nao-redutora

Cadeia
principal L
(b)

! CH.0H O
HO

ta- Amilose

Amilopectina Amilose
Extremidade
redutora

Ramificacao

o-1,6
(c)



Celulose oSO o

HO (8] CH.0OH
Celulose
Ligacdo B-1,4

Celulose
Ligacéo p-1,4



(a) Amilose

Fig. 1'1;14

Amido e

glicogénio
Ligacéo a-1,4

® L
(b) s

o
Fig. | 1;18 — Amilose, ligagdo o-1,4 ®

e o
o o
)
———————————————————————————————————————————————— Figure 11-19 oo oooooooooooooooooooooo



Heteropolisscarideos

» Centenas a milhares de repeticoes das unidades
basicas.

» Mucopolissacarideos, presente em animais e
bacterias.

» Acido hialurénico (absor¢io de impacto, lubrificacio)
— matriz extracelular, liquido sinuvial.



Glucose family
Amino sugars
CH0H CH,OH CH:0OH CH,0H CH.OH
O O O O 0
H OH H OH H OH HO OH OH
H H g,N
OH H OH H OH H OH H OH
HO H HO H HO H H
H OH H NHs H NH H NHs H H
E|:=D B-o-Galactosamine B-o-Mannosamine
I
CHy
B-o-Glucose B-o-Glucosamine  N-Acetyl-B-D-glucosamine
CH,—0—P03;~ CH:OH CH,OH
0] ) 0] CH,
H 1 OH H/ g OH H . n OH |
OH H R H R H R=—0—C—H
HO H HO H HO H CoO-
H OH H NH: H l\|IH
e
CHy
pB-0-Glucose 6-phosphate Muramic acid N-Acetylmuramic acid B-L-Fucose a-1-Rhamnose
Acidic sugars
O 0~
%
C CH,OH CH.0OH R=
) - OH o- 0] |
H OH H
" H o H—C—OH
OH H OH H W OH H |
HO H HO O HO H—C—O0OH
H OH H OH H OH OH H CH:0H

B-p-Glucuronate

D-Gluconate p-Glucono-3-lactone

N-Acetylneuraminic acid
(a sialic acid)

CH,0P0;2-

HO OH
OH

Glucose 6-phosphate
(G-6F)

0.

Y

Dihydroxyacetone
phosphate
(DHAP)

- .-{HEGP‘D3I_

H o
'\-.\,zl:._-:_.-
H ll: OH
CH]ﬂPﬂjz_
Glyceraldehyde
J-phosphate
(GAP)



Heteropolissacarideos - Glicosaminoglicanas (GAG)

Coo~™ CH,OH

H OH 0 H NHCOCH,

D-Glucuronate N-Acetyl-D-glucosamine

Hialuronato

COO~ CH,0H

H OH 0 H NHCOCH,

D-Glucuronate N-Acetyl-D-galactosamine-

4-gulfate
Condroitina-4-sulfato

OO0~ CH,0S03

\
H OH 0 H NHCOCH,
n-Glucuronate N-Acetyl-D-galactosamine-

. Condroitina-6-sulfato

H CH,OH

coo™

OH H
H OH O H NHCOCH,
L-Iduronate N-Acetyl-D-galactosamine-
A4 ~Ifate

Dermatan sulfato

CH,0H CH,0803

H OH H NHCOCH,
D-Galactozse N-Acetyl-D-glucosamine-
G-sulfate

Queratan-sulfato

CH,0S03

H 0503 H NHOSOy

L-Iduronate-Z-sulfate  N-Sulfo-D-glucosamine-

. G-sulfate
Heparina



Acucares sao redutores

D-glicose D-acido gluconico
H—C—OH H—C—OH
cu”t cut —— Cu0
HO—C—H \_ HO—C—H
H—C—OH H,0, HO™ H—C—OH
H—C—OH H—C—OH

CH,OH CH,OH



Acucares sao redutores

Sacarose nao tem extremidades redutoras livres

Glucose Fructose Aldeido Ac. Carboxilico

Sucrose
“CH,0H “CH,OH
H

H—C—0H

H—C—0H

H—C—OH
Glucose

CH,0H
Lactose

‘cH,0H

L{f)

Maltose



Acucares sao redutores

» Glicosilagao da hemoglobina em diabetes.

HOCH,

-0+ H,N-R HOCH,
Hemoglobin OH
o n H
OH 'H,—N-R
HO
(8]
Ketoamine
o
H, 0O H
HOCH, CH.-N-R
H HO
H DH H OH
Sehiff base
H
H'DCHJ 1 Glyeated hemaglobin

(4] i (GHE)
\ H AGE
OH / fBl \

Protein cross-linking
l bz 12 17

Damage to kidneys, retinas, cardiovascular system



Glicoconjugados




Glicolipideos

Galactosylceramide Seminolipid Neu5SAc Gal GalNAc
H
OH OH Gal

HO OH Glc

OH  Alkylacylglycerol P e ﬁ/oﬁ/o o0 !
~0,50 Q 0N—0 o NHAC

3 OH Q HO, 0 % .
& OH NH

o
P>
= OH co:- (o)
GalsO; Y, HO B, 2 AN\ = OH Lo
z =
HO % OH o
HO Neu5Ac
AcHN 5
7 Ganglioside (GT1b)
ud 3 OH  co;

i Neu5Ac

Estruturas representativas de
Glicoesfingolipideos e Gliceroglicolipideos

Capitulo 11, Figura 1. Essentials of Glycobiology, Third Edition



Glicolipideos — Ancora de GPI

PROTEINA ¢

. —C—NH ]
(C-terminal) &
2 .
L. | Etanolamina
| 2
0 fosfato
—o—g=o
o Big
0
Mano1-2 HOR
1 o)
) RQ
H @]
Mano1-6 CAS
0
o/ Rs —
R q R, HoH
Manai-4 " 7g { o OH —
6 0 (@)
GlcNod-6  ° ity G
CNol- NH2 o)
o} £
“0-P=0 o
5 3
(!)H CHCH Hg
2I | 2l O
R1R2 L
Estrutura Geral da Ancora de GPI n

Capitulo 12, Figura 1. Essentials of Glycobiology, Third Edition Lipideos inseridos na
membrana plasmatica



Glicoproteinas e proteoglicanas

» Ligacao N-glicosidica (Asparagina)- sequon Asn-X () 0-linked

» Ligacao O-glicosidica (serina, treonina).

Asn Ser
(0]
[ H
C N ?
C
/ H C
H,C C
CH,0H (=
. HOH,C 12
HO

HN. _CHs HN.

e

I
0
N-linked GlcNAc

Figura 11.15. Ligagao glicosidica entre acucares e proteinas

BERG, . M,, TYMOCZKO, . L, STRYER, L., &
STRYER, L. (2012). Biochemistry. New York, W.H.
Freeman.

-~

O-linked GalNAc

-CHs

N

P
CH,
0O,
HO /'y i Ser C=0
IN\OH H O—CHyCH
NH
H I‘lJH
C=0
GalNAc |
CH,
(b) N-linked
HOCH, o il A= [0
H /4 NH—C—CHT(IJH
NH
0 OH H H
J H NH
C=0
GleNAc | B GlcNAC
CH, @ Man
O Gal
@ NeuSAc
O GalNAc

LEHNINGER, A. L, NELSON, D. L., & COX, M. M.
(2014). Lehninger principles of biochemistry. New York,
Worth Publishers.

Examples:

@ Ser/Thr

} i} Ser/ Thr

Examples:
Obﬂ Asn
ﬁ.—laﬂ\sn

@“m




Glicoproteina

7

E majoritariamente uma
proteina, mas com agucares

https://www.amazon.com/Spider-Man-Classic-John-Rhett-Thomas/dp/0785 57506

Spider-man
E um ser humano, mas com
caracteristicas de aranha.

Proteoglicana
E majoritariamente um acgucar,
mas ligado a uma proteina.

WHAT'S HAPPENING
TO ME?

i
-~ AMAZING ~
Man-Seives!
7 e
Man-spider

E uma aranha, mas com
caracteristicas de humano.



Glicoproteinas

| o SRS
W4 '“ ‘l "‘% X

. LA E IR78K)
N-glicana ‘ g

“~ Ancora de GPI

(carboidratos)
<« Ancora de GPI
(lipideos)

@ G
) Gal

"""" @ Man
W Fuc

T Xy
& Gica

g IdoA

& NeusAc

B GicNAc {f LDmanHep
O GaiMaAc (O Kdo

™ GicN

Ao Acetyl

5 Sulfate

P Phosphate

Fig. 11.17

Glicoforma- Proteinas que compartilham
exatamente a mesma sequéncia de
aminoacidos, mas carregam diferentes
glicanas nos sitios de glicosilagao.

Capitulo 1, Figura 3. Essentials of Glycobiology, Third Edition



Proteoglicanas

Uma ou mais glicosaminoglicanas ligadas a uma proteina nucleo.
O-glicosilagao.

&) GIng)

6162 3
63 6267

Condroitan sulfato
o QR @3
©3 GG N

Agrecana

Queratan sulfato

Hialuronano
(B)

Fig. 11.20. Estrutura de proteoglicana da cartilagem.



Parte 2:
Funcao biologica



Principios

Gerais

A distribuicao das
glicoformas tecido-
especificas que cada célula

sintetiza IF

um diferer

e proporciond
te espectro de

cardcteristicas.



Funcao

» |) Reconhecimento especifico de glicanas por.proteinas ligantes:
Resposta imune
Adesao de patogenos
Adesao celular
Sinalizacao

» (2)-Mudanca das‘propriedades fisico-quimicas
Lubrificagao e adesao de impacto
Qualidade do dobramento no RE

» 3) Estrutural
Parede bacteriana
Celulose
Sustentacao da matriz extracelular

» 4) Energética



Funcao

» |) Reconhecimento especifico de glicanas por.proteinas ligantes:
Resposta imune
Adesao de patogenos
Adesao celular
Sinalizacao

» (2)-Mudanca das‘propriedades fisico-quimicas
Lubrificagao e adesao de impacto
Qualidade do dobramento no RE

» 3) Estrutural
Parede bacteriana
Celulose
Sustentacao da matriz extracelular

» 4) Energética



Mimetismo
molecular

oo M

/ Proteina ligante de Glicana  Microorganismo
glicana ou toxina

Comumente uma lectina.
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Adesao de patogenos

Fig. 7.34 Helycobacter pylori aderindo a
superficie gastrica.

LEHNINGER, A. L., NELSON, D. L., & COX, M. M.
(2014). Lehninger principles of biochemistry. New
York, Worth Publishers.

Bicamada lipidica
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Fig. 11.31. BERG, J. M,, TYMOCZKO, J. L, STRYER, L., &
STRYER, L. (2012). Biochemistry. New York, W.H. Freeman.



Adesao celular

FIGURE 7-32 Role of lectin-ligand interactions in leukocyte movement
to the site of an infection or injury. A leukocyte circulating through a
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LEHNINGER, A. L., NELSON, D. L., & COX, M. M. (2014).
Lehninger principles of biochemistry. New York, Worth Publishers.



Sinalizacao — Heparan sulfato

(b) Interacao proteina-proteina melhorada

- — Trombina

Anti-Trombina
Heparan sulfato :‘ | ‘ [ .

Ligacdao de Anti-Trombina e trombina a 2 dominios adjacentes
de heparan sulfato aproxima as proteinas favorecendo sua
interacao eu inibe a coagulacao sanguinea

(d) Concentragao na superficie celular

Lipase n

|
\ Heparan sulfato
e "

Dominio NS

Membrana

A alta densidade de cargas negativas no heparan sulfato atrai as moléculas
de lipase que sao carregadas positivamente, segurando-as através de
interacoOes eletrostaticas e sequéncia-especificas com o dominio NS
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Viscosidade e absorcao de impactos
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Fig. 11.20. Estrutura de proteoglicana da cartilagem.
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Peptidoglicanas- bacterias
(a) ' Bactéria gram-positiva (b) ' Bactéria gram-negativa Membrana
Peptidoglicana externa
(Parede celular)
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plasmatica Espaco

periplasmatico
Citoplasma Membrana

plasmatica
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Peptidoglicanas- bactérias

(b)

Ponte de
pentaglicina



Penicilina
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Figure 11-28 Structure of penicillin. Penicillin contains a
thiazolidine ring (red) fused to a B-lactam ring (blue). A variable
R group is bonded to the B-lactam ring via a peptide linkage. In
benzyl penicillin (penicillin G), one of several naturally occurring
derivatives that are clinically effective. R is the benzyl group
(—CHyd). In ampicillin, a semisynthetic derivative, R is the
aminobenzyl group [—CH(NH,)b].

R R
I |
C=0 C=0
I |
HMN HN
N VP penicillinase I H, S\ _CHs
HC—C C ~ + H,0 =~ HC C C .
| |' I ™cH 4 | | | CH,
&C —_— —C\I;I /;!C\ N—C{-I
8] Coo~ ] 0~ H cO0o™
Penicillin Penicillinoic acid

Figure 11-29 Enzymatic inactivation of
penicillin. Penicillinase inactivates penicillin by
catalyzing the hydrolysis of its B-lactam ring to
form penicillinoic acid.
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FIGURE 7-31 Bacterial lipopolysaccharides. Schematic diagram of the
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Figure 11.26 Structures of A, B, and O oligosaccharide
antigens. The carbohydrate structures shown are depicted

symbolically by employing a scheme (see the key in Figure 11.16)

that is becoming widely used.

Abbreviations for sugars

Fuc A Fucose

Gal O Galactose

GalNAc |:| N-Acetylgalactosamine

Glc . Glucose

GlcNAc . N-Acetylglucosamine

Man . Mannose

Sia . Sialic acid




