
ΣΥΖΕΥΓΜΕΝΑ ΣΑΚΧΑΡΑ 

•                

• Γλυκοπρωτεΐνες

•   Γλυκολιπίδια

• Πρωτεογλυκάνες



• Αγαπητοί φοιτητές, 

• Θα θέλαμε να σας ενημερώσουμε ότι η αντιγραφή, καταγραφή, 
αναπαραγωγή, μετάδοση ή διανομή με οποιοδήποτε τρόπο, του 
συνόλου ή μέρους των ηλεκτρονικών μαθημάτων, χωρίς προηγούμενη 
ρητή γραπτή συγκατάθεση του διδάσκοντος δεν επιτρέπεται βάσει 
νόμου. 

• Το ίδιο ισχύει και για τις διαφάνειες/παρουσιάσεις που αναρτώνται 
στην ηλεκτρονική τάξη του μαθήματος, οι οποίες είναι στη διάθεσή 
σας για προσωπική χρήση και εκπαιδευτικούς σκοπούς. 

•  



ΓΛΥΚΟΚΑΛΥΚΑΣ

Ειδικές ολιγοσακχαριτικές αλυσίδες συνδέονται σε συστατικά της κυτταροπλασματικής 

μεμβράνης και σχηματίζουν ένα υδατανθρακικό στρώμα (γλυκοκάλυκα) που λειτουργεί 

ως επιφάνεια πλούσια σε πληροφορίες που επιδεικνύει το κύτταρο στο περιβάλλον

Παίζουν ρόλο στην διακυτταρική αναγνώριση, προσκόλληση και μετανάστευση κυττάρων 

κατά την ανάπτυξη, πήξη του αίματος, ανοσολογική απόκριση, επούλωση τραύματος κλπ

 Ο πληροφοριακός υδατάνθρακας συνδέεται ομοιοπολικά με μια πρωτεΐνη ή λιπίδιο 

(συζευγμένο σάκχαρο)



Γλυκοπρωτεΐνες-Γλυκολιπίδια



ΓΛΥΚΟΠΡΩΤΕΙΝΕΣ

• Συνήθως απαντώνται στην εξωτερική πλευρά της κυτταρικής 
μεμβράνης (μέρος του γλυκοκάλυκα) , στο εξωκυττάριο στρώμα, στο 
αίμα. Στο εσωτερικό των κυττάρων βρίσκονται στο σύμπλεγμα Golgi, 
τα λυσοσώματα, και στα εκκριτικά κοκκία.

• Το ολιγοσακχαριτικό τμήμα είναι ετερογενές και περιέχει πολλές 
πληροφορίες και ειδικές θέσεις σύνδεσης για ειδικές πρωτείνες 
(λεκτίνες ).

• Η διαδικασία προσθήκης σακχάρων σε πρωτείνες και λιπίδια 
ονομάζεται γλυκοζυλίωση



ΓΛΥΚΟΣΦΙΓΓΟΛΙΠΙΔΙΑ

Λιπίδια, συστατικά της κυτταρικής μεμβράνης,  που φέρουν 

ομοιοπολικά συνδεδεμένους ολιγοσακχαρίτες. Οι γαγγλιοζίτες 

είναι μεμβρανικά λιπίδια των ευκαρυωτικών κυττάρων όπου η 

πολική ομάδα της κεφαλής (έξω από την μεμβράνη) είναι ένας 

περίπλοκος ολιγοσακχαρίτης που φέρει σιαλικό οξύ και άλλους 

μονοσακχαρίτες



ΓΛΥΚΟΣΦΙΓΓΟΛΙΠΙΔΙΑ

• Μερικές ρίζες αυτών καθορίζουν την ομάδα αίματος και 
είναι ταυτόσημες με τις ρίζες γλυκοπρωτεϊνών που επίσης 
συνεισφέρουν στον καθορισμό του τύπου της ομάδας 
αίματος

• Υπάρχουν σε αφθονία στους νευρώνες και βοηθούν στην 
νευρική μετάδοση και στο σχηματισμό μυελίνης

• Παίζουν ρόλο στην μεταγωγή σήματος στα κύτταρα



ΔΟΜΗ ΓΛΥΚΟΠΡΩΤΕΪΝΩΝ (Ο-,Ν-,ΓΛΥΚΟΖΙΤΙΚΟΣ ΔΕΣΜΟΣ)
ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΟΝΟΣΑΚΧΑΡΙΤΩΝ ΜΕ ΚΑΤΑΛΟΙΠΑ ΑΜΙΝΟΞΕΩΝ ΣΕ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ  









ΠΡΩΤΕΟΓΛΥΚΑΝΕΣ

Μακρομόρια της κυτταρικής μεμβράνης ή του εξωκυττάριου στρώματος 

όπου μια ή περισσότερες αλυσίδες γλυκοζαμινογλυκάνών με θειϊκές 

ομάδες συνδέονται ομοιοπολικά με μια μεμβρανική ή εκκρινόμενη 

πρωτεΐνη. Η αλυσίδα γλυκοζαμινογλυκανών μπορεί να συνδεθεί και σε 

εξωκυττάριες πρωτεΐνες μέσω των ηλεκτροστατικών αλληλεπιδράσεων 

μεταξύ της πρωτεΐνης και των αρνητικά φορτισμένων περιοχών των 

σακχάρων 





ΔΟΜΗ ΠΡΩΤΕΟΓΛΥΚΑΝΗΣ



ECM συνδετικού ιστού (Βασικός υμένας)

Δύο οικογένειες διαμεμβρανικών πρωτεογλυκανών θειϊκής 

ηπαράνης

Α) Συνδεκάνες    Β) Γλυπικάνες

Οργανώνουν ιστούς και επηρεάζουν κυτταρικές διεργασίες όπως 

η ενεργοποίηση και προσκόλληση αυξητικών παραγόντων. 

Επίσης σε διεργασίες όπως διακυτταρική αναγνώριση και 

προσκόλληση, κυτταρικό πολ/μο και διαφοροποίηση





ΣΥΝΑΘΡΟΙΣΜΑΤΑ ΠΡΩΤΕΟΓΛΥΚΑΝΩΝ

Τεράστια υπερμοριακά συγκροτήματα πολλών ‘κεντρικών’ πρωτεϊνών, οι 

οποίες προσδένονται στο ίδιο μόριο υαλουρονικού

Η κεντρική πρωτεΐνη της αγγρεκάνης συνδέεται με θειϊκή χονδροϊτίνη και 

θειϊκή κερατάνη. Περισσότερες από 100 κεντρικές πρωτεΐνες συνδέονται 

με ένα μόριο υαλουρονικού και δεσμεύουν και νερό (καταλαμβάνουν 

όγκο ίσο με ένα βακτηριακό κύτταρο)





ΣΥΝΑΘΡΟΙΣΜΑ ΠΡΩΤΕΟΓΛΥΚΑΝΩΝ



ΣΥΝΑΘΡΟΙΣΜΑΤΑ ΠΡΩΤΕΟΓΛΥΚΑΝΩΝ

Οι πρωτεογλυκάνες διαπλέκονται με ινώδεις πρωτεΐνες του στρώματος 

όπως κολλαγόνο, ελαστίνη, φιμπρονεκτίνη και σχηματίζουν πλέγμα 

που δίνει ανθεκτικότητα και ελαστικότητα στο ECM

Ιντεγκρίνες: μεμβρανικές πρωτεΐνες που αλληλεπιδρούν με 

φιμπρονεκτίνη και μεσολαβούν στην επικοινωνία και στη 

σηματοδότηση μεταξύ εξωκυττάριου στρώματος και του εσωτερικού 

του κυττάρου



ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ ΚΑΙ ΕΞΩΚΥΤΤΑΡΙΟΥ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ



ΛΙΠΟΠΟΛΥΣΑΚΧΑΡΙΤΕΣ

Χαρακτηριστικό της εξωτερικής μεμβράνης των gram αρνητικών βακτηρίων 

(Escherichia Coli και Salmonela typhimurium)

Το ανοσολογικό σύστημα των σπονδυλωτών παράγει αντισώματα έναντι αυτών

Περιέχουν λιπαρά οξέα συνδεδεμένα με ολιγοσακχαρίτες

Το λιπιδικό τμήμα Α καλείται ενδοτοξίνη που προκαλεί επικίνδυνη πτώση της 

αρτηριακής πίεσης



ΒΑΚΤΗΡΙΑΚΟΙ ΛΙΠΟΠΟΛΥΣΑΚΧΑΡΙΤΕΣ



ΛΕΚΤΙΝΕΣ

• Πρωτείνες που αναγνωρίζουν και προσδένονται με υψηλή ειδικότητα και 

μέτρια έως υψηλή συγγένεια με συγκεκριμένους ολιγοσακχαρίτες των 

γλυκοπρωτεινών

• Συμμετέχουν στη διακυτταρική αναγνώριση, σηματοδότηση, 

προσκόλληση και ενδοκυττάρια στόχευση νεοσυντιθέμενων πρωτεϊνών, 

ομαδοποιώντας τις πρωτεΐνες για μεταφορά σε ειδικά κυτταρικά 

διαμερίσματα



ΛΕΚΤΙΝΕΣ

Η πρόσδεση του ολιγοσακχαρίτη με την περιοχή της λεκτίνης που είναι 

υπεύθυνη για την πρόσδεση του  υδατάνθρακα (CBD, carbohydrate 

binding domain) είναι μερικές φορές μέτρια.

Αυξάνεται πολύ όμως όταν ένα μόριο λεκτίνης έχει πολλαπλές CBDs



ΛΕΚΤΙΝΕΣ 

ΠΑΙΖΟΥΝ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ ΡΟΛΟ ΣΕ ΠΟΛΛΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ  

ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΙΟΥ ΤΗΣ ΓΡΙΠΠΗΣ

ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΙΟΥ ΤΟΥ ΕΡΠΗΤΑ

ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΕΛΙΚΟΒΑΚΤΗΡΙΔΙΟΥ ΤΟΥ ΠΥΛΩΡΟΥ

ΕΝΑΡΞΗ ΑΘΗΡΟΣΚΛΗΡΩΣΗΣ (ΣΕΛΕΚΤΙΝΕΣ)

ΚΑΡΚΙΝΟΣ-ΜΕΤΑΣΤΑΣΗ (ΣΕΛΕΚΤΙΝΕΣ)



ΛΕΚΤΙΝΕΣ-ΑΠΟΔΟΜΗΣΗ ΟΡΜΟΝΩΝ

Οι ορμόνες LH (ωχρινοτρόπος) και TSH ( θυρεοτρόπος) είναι 

γλυκοπρωτείνες που περιέχουν ολιγοσακχαρίτες (που καταλήγουν σε Ν-

ακετυλογαλακτοζαμίνη) που αναγνωρίζονται από μια λεκτίνη 

(υποδοχέας) των ηπατοκυττάρων με συνέπεια την πρόσληψη και 

καταστροφή τους και τη μείωση των επιπέδων τους στο αίμα



ΛΕΚΤΙΝΕΣ-ΣΕΡΟΥΛΟΠΛΑΣΜΙΝΗ

Η σερουλοπλασμίνη (πρωτείνη που δεσμεύει χαλκό) είναι γλυκοπρωτεΐνη που 

περιέχει ολιγοσακχαρίτες που καταλήγουν σε σιαλικό. Το σιαλικό προφυλάσσει 

την πρωτεΐνη από την πρόσληψη και αποικοδόμησή της στο ήπαρ. Η κυτταρική 

μεμβράνη των ηπατοκυττάρων φέρει μόρια λεκτίνης τα οποία προσδένουν 

κατάλοιπα γαλακτόζης (αλλά όχι σιαλικού) και έτσι ενδοκυτταρώνουν και 

καταστρέφουν την πρωτεΐνη. Οι γλυκοπρωτεΐνες για να 

μεταβολιστούν/καταστραφούν στο ήπαρ πρέπει να αφαιρεθούν τα κατάλοιπα 

σιαλικού οξέος.



ΛΕΚΤΙΝΕΣ-ΕΡΥΘΡΑ ΚΥΤΤΑΡΑ

Τα νεοσυντιθέμενα ερυθροκύτταρα φέρουν μεμβρανικές γλυκοπρωτεΐνες με 

ολιγοσακχαρίτες που καταλήγουν σε σιαλικό οξύ (Neu5Ac). Αν αφαιρεθεί το 

σιαλικό, τα ερυθροκύτταρα εξαφανίζονται από την κυκλοφορία μέσα σε 

λίγες ώρες



ΣΕΛΕΚΤΙΝΕΣ

Είναι μια οικογένεια λεκτινών της κυτταρικής μεμβράνης οι οποίες 

διαμεσολαβούν στη διακυτταρική αναγνώριση και προσκόλληση, όπως π.χ στη 

μετανάστευση κυττάρων του ανοσολογικού συστήματος (λευκοκύτταρα) από το 

αίμα προς τους ιστούς, διαμέσου του τοιχώματος των τριχοειδών σε περιοχές 

λοίμωξης ή φλεγμονής.

Υπάρχουν:

Α) οι P-σελεκτίνες στην επιφάνεια των ενδοθηλιακών κυττάρων των τριχοειδών

Β) οι Ε-σελεκτίνες επίσης πάνω στα ενδοθηλιακά κύτταρα και

Γ) οι L- σελεκτίνες πάνω στα λευκοκύτταρα





ΣΕΛΕΚΤΙΝΕΣ

Διαμεσολαβούν στις φλεγμονώδεις αποκρίσεις στην ρευματοειδή 

αρθρίτιδα, στο άσθμα, στη ψωρίαση, στη πολλαπλή σκλήρυνση και 

στην απόρριψη των μεταμοσχευμένων οργάνων.

Αναπτύσσονται φάρμακα για την αναστολή της διαμεσολάβούμενης 

από σελεκτίνες κυτταρικής προσκόλλησης



ΣΕΛΕΚΤΙΝΕΣ-ΚΑΡΚΙΝΟΣ

Ορισμένοι όγκοι εκφράζουν ένα αντιγόνο το οποίο όταν 

απελευθερωθεί στη κυκλοφορία διευκολύνει την επιβίωση και τη 

μετανάστευση των κυττάρων του όγκου. Το αντιγόνο φέρει 

ολιγοσακχαρίτες που έχουν κατάλοιπα σιαλικού οξέος (σιαλυλο  Lewis 

Χ). Παράγωγα υδατανθράκων που μιμούνται το τμήμα σιαλυλο Lewis Χ 

των σιαλογλυκοπρωτεϊνών μπορεί να βοηθήσουν στην αντιμετώπιση 

της μεταστατικής νόσου.



ΛΕΚΤΙΝΕΣ-ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΙΟΥ ΤΗΣ ΓΡΙΠΠΗΣ

Η λεκτίνη του ιού, η πρωτεΐνη HA (αιμοσυγκολλητίνη) είναι απαραίτητη για την 

είσοδο του ιού και την επέκταση της λοίμωξης. Προσδένεται στα κύτταρα του 

ξενιστή διότι  αλληλεπιδρά με τους ολιγοσακχαρίτες (σιαλικό ) στην επιφάνεια των 

κυττάρων του ξενιστή. Σε συνέχεια, μιά σιαλιδάση του ιού ΝΑ (νευραμινιδάση) 

αφαιρεί το τελικό κατάλοιπο σιαλικού οξέος (Ν-ακετυλονευραμινικό οξύ) από τους 

ολιγοσακχαρίτες  της γλυκοπρωτείνης του κυττάρου-ξενιστή πυροδοτώντας την 

είσοδο του ιού στο κύτταρο. 



• Μετά την είσοδο του ιού στα κύτταρα του ξενιστή και την αντιγραφή 

του, τα νέα ϊικά σωματίδια εξέρχονται από το κύτταρο τυλιγμένα με 

ένα τμήμα της κυτταροπλασματικής μεμβράνης. Αυτό επιτυγχάνεται 

διότι μιά σιαλιδάση του ιού ΝΑ (νευραμινιδάση) αφαιρεί το τελικό 

κατάλοιπο σιαλικού οξέος (Ν-ακετυλονευραμινικό οξύ) από τους 

ολιγοσακχαρίτες  της γλυκοπρωτείνης του κυττάρου-ξενιστή, 

απελευθερώνοντας τα ϊικά σωματίδια από την αλληλεπίδρασή τους 

με το κύτταρο και αποτρέποντας την μεταξύ  συσσώρευση τους.

• Έτσι μπορεί να ξεκινήσει ένας νέος κύκλος της λοίμωξης.



ΛΕΚΤΙΝΕΣ-ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΙΟΥ ΤΗΣ ΓΡΙΠΠΗΣ

Τα αντιϊκά φάρμακα  Tamiflu (οσελταμιβίρη) και ζαναμιβίρη (Relenza) χρησιμοποιούνται 

για τη γρίπη διότι δρουν ως ανάλογα των σακχάρων (του σιαλικού) του κυττάρου ξενιστή 

και έτσι ανταγωνίζονται  με το σιαλικό για τη δέσμευση τους με την σιαλιδάση του ιού. 

Έτσι αναστέλλουν την σιαλιδάση του ιού και αποτρέπεται η απελευθέρωση των ιών από 

το μολυσμένο κύτταρο και επίσης προκαλείται η συσσώρευση των ϊικών σωματιδίων και 

η αδρανοποίηση του ιού. 

Μεταλλαγή του γονιδίου του ιού που κωδικοποιεί την νευραμινιδάση, καθιστά τον ιό 

ανθεκτικό  στο oseltamivir (Tamiflu) διότι η αλλαγή στη δομή του ενζύμου μειώνει την 

δέσμευση του με το Tamiflu. 





ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΕΛΙΚΟΒΑΚΤΗΡΙΔΙΟΥ ΤΟΥ ΠΥΛΩΡΟΥ 
(Helicobacter pylori)

Το βακτήριο διαθέτει μια λεκτίνη στην επιφάνειά του η οποία προσκολλάται σε 

ολιγοσακχαρίτες στα επιθηλιακά κύτταρα του εσωτερικού του στομάχου. Ο 

ολιγοσακχαρίτης που αναγνωρίζει το βακτήριο είναι ο Lewis b (Leb) ο οποίος υπάρχει 

στις γλυκοπρωτεΐνες και στα γλυκολιπίδια που καθορίζουν την ομάδα αίματος Ο.

Αυτός είναι ο λόγος που τα άτομα με ομάδα Ο έχουν αυξημένα ποσοστά γαστρικού 

έλκους σε σχέση με τα άτομα με ομάδα αίματος Α η Β. Συνθετικά ανάλογα του 

ολιγοσακχαρίτη Leb ίσως αποτελέσουν θεραπευτικό μέσο για την αντιμετώπιση αυτού 

του έλκους.



ΕΛΚΟΣ ΣΤΟΜΑΧΟΥ-ΒΑΚΤΗΡΙΟ H. pilory



ΧΗΜΙΚΟΙ ΔΕΣΜΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ ΛΕΚΤΙΝΗΣ-ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΑ





ΔΕΣΜΟΙ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ ΚΑΙ ΥΔΡΟΦΟΒΕΣ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΛΕΚΤΙΝΗΣ-ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΑ 



ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΣΑΚΧΑΡΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΚΟΛΛΗΣΗ ΤΩΝ 
ΙΩΝ/ΤΟΞΙΝΩΝ/ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ ΣΤΗ ΚΥΤΤΑΡΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ



Μερικές λεκτίνες και οι ολιγοσακχαριτικοί συνδέτες τους

Πηγή λεκτίνης και λεκτίνη Σύντμηση Συνδέτης(-ες)

Φυτά

Κονκαναβαλίνη Α ConA Manα1-OCH3

Λεκτίνη 4 του Griffonia simplicifolia GS4 Lewis b (Leb) τετρασακχαρίτης

Συγκολλητίνη σταυρού WGA Neu5Ac(α2     3)Gal(β1     4)Glc
GlcΝΑc(β1    4)GlcNAc

Ρισίνη Gal(β1    4)Glc

Ζώα

Γκαλεκτίνη-1 Gal(β1   4)Glc

Πρωτεΐνη που προσδένει μαννόζη 
τύπου Α

MBP-A Ολιγοσακχαρίτης με άφθονη 
μαννόζη



Ιοί

Αιμοσυγκολλητίνη ιού της γρίπης HA Neu5Ac(α2   6)Gal(β1   4)Glc

Πρωτεΐνη 1 ιού polyoma VP1 Neu5Ac(α2   3)Gal(β1   4)Glc

Βακτήρια

Εντεροτοξίνη LT Gal

Χολερική τοξίνη CT GM1 πεντασακχαρίτης



COVID-19 -2020

Ο ιός COVID-19 διαθέτει μια γλυκοπρωτεΐνη (S spike protein) η οποία 

μέσω της RBD περιοχής της (Receptor Binding Domain) δεσμεύεται με 

το ένζυμο ACE2 (Angiotensin-Converting Enzyme) και μάλιστα στην 

περιοχή PD του ACE2 (δηλαδή στην περιοχή Peptidase Domain)

Το ACE2 είναι μια γλυκοπρωτεΐνη και η δέσμευσή του με την πρωτεΐνη 

του ιού γίνεται με δεσμούς Η, van der Waals και άλλες πολικές 

αλληλεπιδράσεις, όπως ηλεκτροστατικές έλξεις ή απώσεις



Hans et al, Bioresource Technology Reports, 2021

Stages in the anti-viral mechanism 



Barre et al, Marine Drugs, 2020

S-glycoprotein of Sars-Cov-2





Man- Specific Seaweed Lectins Interact with N-glycans
Decorating the S-glycoprotein from Sars-Cov-2 

Barre et al, Marine Drugs, 2020



Barre et al, Marine Drugs, 2020

Man- Specific Seaweed Lectins Interact with N-glycans
Decorating the S-glycoprotein from Sars-Cov-2 







Hans et al, Bioresource Technology Reports, 2021



ΔΟΜΗ ΧΙΤΙΝΗΣ



HTCC (Chitosan) as a Polymeric Inhibitor of SARS-CoV-2 and MERS-CoV
Aleksandra Milewska,a,b Ying Chi,c Artur Szczepanski,a,b Emilia Barreto-Duran,a Agnieszka Dabrowska,a,b
Pawel Botwina,a,b
Magdalena Obloza,d Kevin Liu,e Dan Liu,e Xiling Guo,c Yiyue Ge,c Jingxin Li,c Lunbiao Cui,c Marek Ochman,f
Maciej Urlik,f

Sylwia Rodziewicz-Motowidlo,g Fengcai Zhu,c,h Krzysztof Szczubialka,d Maria Nowakowska,d Krzysztof Py

JOURNAL OF VIROLOGY 2021





Shefer et al, PeerJ, 2021

Ulvan is mainly built on a repetitive sequence of disaccharides that 
consist of rhamnose sulfate, uronic acid, iduronic acid, or xylose
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