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Heteropolysaccharides

• They are polysaccharides formed of 
more than one type of simple sugar 
units.

• They include the:
1. Glycosaminoglycans (formerly 

called the mucopolysaccharides) 
2. Glycoproteins (proteins + 

oligosaccharide chains).

,نه بشبه ال mucus،لزجه

هسا ال GAGs اغلبيته كاربوهيدريت  ،مرتبط- بنسبه قليلة بالبروت- 
مش زي ال glycoproteins ،من اسمه اغلبيته بروت- ومرتبط بكم 

جزيء كاربو



Glycosaminoglycans (GAGs)

• They are unbranched, long chain 
(usually˃ 50 sugar units) 
heteropolysaccharides composed of a 
repeating disaccharide unit, usually 
made up of: 

1. Amino sugar
2. Uronic acid (sugar acid).

• A single exception is keratan sulfate, which 
contains galactose rather than an acidic sugar.

مكوناته الرئيسية

repeated هون ا4م3 والسكر رح يكونوا
حبه سكر جنبها حبه آم3 وهيك

لكل قاعدة شواذ ال Keratan ما عنده سكر اميني عنده 
غا4كتوز 

viscous



Amino sugars (e.g. hexosamines)

• The hydroxyl group attached to 
carbon number 2 is replaced by 
an amino group (NH2).

• Amino sugars are constituents 
of glycoproteins, glycolipids & 
glycosaminoglycan.

• Examples: glucosamine, 
galactosamine & mannosamine.

 amino group 2 بC على OH لل replace سكر عادي زي الغلوكوز صار عنده

لتحت بنعرف اكثر



Sugar acids

• They are obtained by oxidation of 
monosaccharides.

• Only the aldehyde carbon (C1) and the 
terminal hydroxyl group at carbon 6 of 
aldosugars can be oxidized to form 
carboxylic group.

بصيرله تأكسد بس ل اي كربونة ؟ كربونة واحد او 
كربونة ستة او حتى الكربونت: سوا ،، ليش تأكسدت 
carboxylic group هالكربونات ؟عشان تعمل ال



Sugar acids

6C تأكسدت



Glycosaminoglycans (GAGs)
• The amino group of the amino sugar (D-glucosamine or-D 

galactosamine) is usually acetylated or sulfated, eliminating its 
positive charge and giving it a negative charge.

• The amino sugar may also be sulfated on C-4 or C-6, giving it extra 
negative charges.

ال amino sugars بكون glucose amin مرتبط مع 
glycocidic linkage والرابطة بيناتهم glucronic acid

 acetly group or sulfat group تبع السكر ا>ميني ممكن تضيفلها amino group ال
 ٢C وهذا ا>شي رح يخلي شحنة السكر اكثر سالب وطبعًا ا>ضافة على

 attract water شحنته بتخليه

4C+6C ممكن نعدل على



Acetyl group



Glycosaminoglycans 
(GAGs)

• The uronic acid (D-glucuronic acid 
or L-iduronic acid) may be 
sulfated.

• L-iduronic acid: the 5 epimer of D-
glucuronic acid.

 sulfat للسكر فقط بنضيفلهم
group على اي كربونة ؟ ما بهمني 



Glycosaminoglycans (GAGs)

Six classes of GAGs are present in our body, namely:
1. Hyaluronic acid (the only GAG that does not contain Sulfate)
2. Chondroitin sulfate
3. Dermatan sulfate
4. Keratan sulfate (the only GAG that does not contain uronic acid 

and instead has galactose)
5. Heparin
6. Heparan sulfate

sulfate group الوحيد اللي ما بحتوي على



1. Hyaluronic acid

It is formed of repeating units of N-acetylglucosamine & β-glucuronic 
acid.

• Linked via alternating β-(1,4) and 
β-(1,3) glycosidic bonds.

• The only GAG that does not contain sulfate.
حكت الدكتورة انها بتفضل نعرف الشكل 

كيف عرفنا انه سكر ؟صارله اكسدة



HYALURONIC ACID

مش حفظ مكان ا+رتباط بيناتهم 



هسا لو عندي big molecule/GAGs بحتك باي جزيء بطريقة ،هسا كل ما كبر ال 
molecule كل ما زادت لُزوجته ، عندها القدرة على التأقلم على اDكان اللي بتكون فيه 

زي ال sponge بتمتص اDاء وDا نضغط عليها بتطلع اDاء باQمكان اللي بالجسم 
 GAGs بتحتاج هاي الخاصية بكون موجود ال

: GAGs ريكذت
Long chain …big molecule 
Mucus … viscuos

lubricate ءايش&ا محشي .         
Negatively charged … attract water



Function of hyaluronic acid
• It is present in synovial fluid. So, it acts as a lubricant & facilitates the 

joint movement.
• It makes cartilage compressible.
• It makes extracellular matrix loose because of its ability to attract water.

• It permits cell migration during wound repair.
• It permits cell migration during morphogenesis, i.e differentiation of 

cells in the form of organs tissues in the early embryo.
❖It is produced in increased amounts by tumor cells. This facilitates 

migration of these cells through the extracellular matrix spread of the 
tumor.

مفيد ل نضارة البشرة لهذا السبب
يتحمل الضغط

رخو
انتقال اص?ح الجرح

مهمD جدًا



lubricant بمنع ا.حتكاك العظام بعضها 

cartilage compressible بخلي الغضروف قادر على تحمل الضغط -داخل الغضروف بكون 
ال hyaluronic وعادي بتطلع منه اJي شوي وبس يروح الضغط 

connective tissue موجود كمان بال

extracellular matrix  حمسي حر يش.ا اذهو ةكرحلاب flexibility ، ءاختر.ا ةيصاخ اهيطعب
 لا؟ ريصيه شيا تحرجنا ضرف ىلع, cell and water لا روبعب

hyaluronic acid لل يطعب extracellular matrix يلختب ةيصاخ 
wound repair حرجلا مئتلي ناشع ربعت ايcخلا

morphogenesi تشكل ال embryo رح يحتاج كثير من انتقال الخcيا من اماكن 
مختلفة ل اماكن مخصصة لتشكيل اعضاء الجنk وال ECM حكينا انه 

cell بسمح بعبور ال loose

tumor cells. مع ا.سف اله شغلة مش كويسة ،مثcً بالسرطانات بتم استغcل 
 tumor ال loose بسبب ال، tumor الخصائص الكويسة لل

cell رح تصير تنتقل كثير وتنتشر 



Hyaluronic acid
Hyaluronidase enzyme secreted by certain bacteria causes 
destruction of hyaluronic acid, helps spread of infection, so it is 
called spreading factor.

Also, this enzyme is present in acrosomal cap of sperms, invades the 
tissues of the ova causing destruction of hyaluronic acid (zona 
pellucida around the ovum) & helps its fertilization by the sperms.

انزيم بكسر ال hyaluronic acid وفي بكتيريا 
معينه بتفرزه ، رح يسمح بانتقال العدوى بسرعة 

تدمير

اخصاب

يغزو



موجود برأس الحيوانات ا2نوية ،ليش ؟#نه 2اّ يصير عندي اخصاب شو ا#شي 
ا2حيط بالبويضة ؟ رح يكون حوليها zona pellucida  منطقة بتحيط 

فيها ،هاي ا2نطقة مليئة بال hyaluronic acid فحتى يتم اختراق هاي ا2نطقة 



2. Chondroitin sulfate

The repeating disaccharide unit is N-acetyl 
galactosamine sulfate & glucuronic acid.

It is found in cartilage, bone, cornea & other 
connective tissues.
• The most abundant of the GAG.
• The high content of chondroitin sulfate in 

cartilage contributes to its compressibility, and 
its amount in cartilage diminishes with age which 
may be related to the development of 
osteoarthritis.

قرنية الع! 

مع العمر كميته بتقل فبصير عند الشخص ب! ا3فاصل ،التهاب مفاصل 
والسبب احتكاك ال joints مع بعض



3. Dermatan sulfate

• N-acetyl galactosamine sulfate & L-iduronic acid
• It is the major GAG in arterial smooth muscles. 
• It is also present in skin, heart valves, cornea & sclera.

مش حفظ ،حكت بس النا هاي ا&علومة

صمام

اول ما مكان تم ايجاده فيه بال skin واغلب مكان بكون موجود فيه كمان 
وهذا سبب التسمية



4. Keratan sulfate

• It does not contain any uronic acid (D-galactose + N-acetyl D-
glucosamine-6-sulfate)

• There are two types of keratan sulfate
1. Keratan sulfate I: found in cornea (to make it transparent)
2. Keratan sulfate II: found in cartilage and increases in cartilage with 

age.

بخليها شفافه

سؤال جاي با&متحان 
هو زي ال chondroitin sulfate موجود 

بال cartilage بس الفرق انه ال 
chondroitin مع العمر بقل وبسبب التهاب 

مفاصل امّا ال keratan مع العمر بزيد 



5. Heparin

It is formed of sulfated glucosamine & sulfated glucuronic acid or 
sulfated L-iduronic acid

• It differs from other GAGs in that it is mostly found in cells (granules 
of mast cells and basophils) rather than in connective tissue matrix.

• Its concentration in blood is very low.
هو مش زي باقي ال GAGs بكون اكثريته موجود بال 

cell بكون موجود بال، connective tissue

الخ+يا اللي بكون 
موجود فيها



Heparin

1. It is an anticoagulant by:
• Activation of antithrombin III 
Antithrombin (a small protein molecule that inactivates several enzymes of the 
coagulation system) which inactivates thrombin (serine protease that converts 
soluble fibrinogen into insoluble strands of fibrin)
• Binding and inactivating factors IX & XI
2. It releases lipoprotein lipase attached to the luminal surface of endothelial cells 
in capillaries & activates it. 
▪ Lipoprotein lipase digests plasma lipids leading to clearing of plasma, so heparin 

& lipoprotein lipase are called clearing factors.

مهم

مضاد للتجلطات

مضاد

 activation of،بمنع الجلطات وهو بنعطى ك دوا ،مميع يمنع الجلطات
 coagulation نزيمات داخله لل@ inactivation  يعمل Aبروت ،، antithrombin

system (وهو للتخثر وتجلط الدم )  
هو ضد ال thrombin ،طيب شو ال thrombin ؟ هو انزيم رح يحول fibrinogen ل 

fibrin(تخثر،تجمع )

بعطل عوامل تخثر الدم 

اللي هتعرفه ال antithrombin شو بعمل ؟
وال thrombin شو بعمل ؟



coagulation system عوامل تدخل بال



lipoprotein ليش بروت. ؟4نه البروت. بسهل حركته بالدم

 Lipoprotein lipase بيحرر ال heparin ال
 lipd انزيم يهضم ويكسر ال lipase ال

 plasma لو اكلنا لحمة بعد ساعة رح نشوف الدم او ال Lًمث
عكرة ،مش صافي بسبب ال lipd وبعد كم ساعة بترجع 

البLزما ل لونها الصافي 4نه ا4نزيم كسّر الدهون 



6. Heparan sulfate

It differs from heparin in the amount of uronic acid and the sulphate 
attached to glucosamine. 

• Contains more glucuronic acid
• Contains less sulphated glucosamine

It is present in the form of a proteoglycan on the surface of many cells with 
the core protein forming an integral protein of the plasma membrane of the 
cells.
It is related to cell-cell interaction as well as attachment of the cell to the 
surrounding medium. 
In vascular endothelium heparan sulfate binds the enzyme lipoprotein 
lipase on the outer surface of the cell membrane facing the blood.

مهم

Proteoglycan…… بروت1 قليل وكاربو عالي 

hyaluronic acid معدا proteoglycan بعملوا GAGs كل ال



ال proteoglycan رح يكون جزء لل cell membrane وهذا ا+شي رح يفيدنا 
بتفاعBت الخBيا با+ضافة بسهل attachment of cell  للجدار اللي حولها 

وهذا ا+شي بعطيها ثبات بمكانها والوسط اللي موجوده فيه

 Heparan sulfate هسا با+وعية الدموية ،ال
bind ا+نزيم ب السطح الخارجي للجدار 



Heparan sulfate

❑ Some tumor cells have less heparan sulfate 
on their surface, which may explain the lack of 
adhesiveness of these cells to the surrounding 
medium and their ability to metastasize.ورم خبيث

في tumor معينه فيها heparan sulfate اقل 
هذا سببلي انتقال ال tumor 1نها خسرت التصاقها مع cells 1نه حكينا ال 

heparan sulfate الها خاصية انه تخلي الخلية ثابتة بالوسط اللي فيه ،يعني 
 adhesiveness تضل محافظة على مكانها يعني بتعطيها قدرة على ال
والثبات بمكانها ،،طيب هال tumor فيها heparan sulfate قليل شو 
هيصير ؟  بالتالي الخلية عندها قدرة على التحرك من مكانها وا1نتقال 

وا1نتشار وتشكل خ\يا سرطانية 



Proteoglycans and glycoproteins

• With the exception of hyaluronic acid, 
all GAGs contain a sulfate and are 
covalently linked to a core protein, 
forming a proteoglycan monomer. The 
protein forms only about 5% of the 
molecule.

• A glycoprotein is a conjugated protein 
containing one or more oligosaccharide 
chains, lacking a serial repeat units
covalently attached to its polypeptide 
chain.

 امًامت فلتخم ركس هبنجو ركس نوكب repeating unit هيف ام نوه
……خلأو هنع





Proteoglycans and glycoproteins

No repeating unit



ما بتهمنا 
"! ومع ا*سف  ل@سف ا*سبوع> الجايات رح يعطينا اياهم د.احمد  

برضو ، السبجكت تبعونه متوسعات كثير 



واعلمُوا أن مِهنتكُم ليست في ورقة تنالونَها ، وإنمّا في أمّةٍ تحيونَها ❤!.


