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Synthesis of Glycosaminoglycans

➢ GAGs are synthesized in the endoplasmic reticulum and the Golgi
 

➢ The polysaccharide chains are elongated by the sequential addition
of alternating acidic and amino sugars, donated by their UDP-
derivatives

 
➢ The last step in synthesis is sulfation of some of the amino sugars.

The source of the sulfate is 3’- phosphoadenosyl-5’-phosphosulfate.



 golgi apparatus و rough endoplasmic reticulum ينمزلاف عنصتي مزلا core proteinلا يشا لوا

 senquential متب polysaccharide chain لل elongation لا

 نيدعب acetylation لمعا نيدعب و galactosamine و glucosamine عنصا نكمم( sugarلل activation لمعي مزلا يشا لوا
)senquential addition لا ىلع هفيضنم نيدعب و UDP sugar يدنع نوكبف UTP قيرط نع activation هللمعب

 fructose 6-phosphate ل لوحتب نيدعب glucokinase قيرط نع glucose 6-phosphate ل هلوحب زوكولغلاب أدبن

 glutamic ل glutamine لا لوحبف ينماتولغلاع ةدوجوم يللا amino group لا و زوكولغلاع يللا OHلا ينب ليدبت ةيلمع ريصب نيدعب
acid لا و fructose 6-phosphate ل هلوحب glucosamine 6-phosphate 

 N-acetyl glucosamine يدنع راصف acetyl CoA لا نم acetylation هللمعب phosphate-6 لكشع دوجولما glucosamine لا

 مزلا )...glutamic acid , glucose galactose , glucosamine, galactosamine , n acetyl glucosamine ( ناك ام وش
 phosphate ٣ هلا و uracil triphosphate نع ةرابع وه يللا uridine وه يللاو UTP لا قيرط نع activation هللمعن
 UDP-glucosmine يدنع لضبف phosphate ٢ علطب ٤ اوراص 1 هدنع glucosamine 1-phosphateلاو

- sugar activation =>  UTP
- fatty acids => CoA 
- amino acids => trna 

 وا glucosamine لل sulfate group لا لقنب داه  phosphoadenosyl-phosphosulfate لا نم sulfation لا ةيلمع
galactosamine ناك ام وش وا 



 

 
 
 
 



 دحاو دحاو مهفيضن شلبنم اسهو sugars لا لك انزهج انحا

 علطب UDP لاو UDP xylulose  ةفاضاب شلبنمو OH اهيلع serine لا يدنع يفو core proteins لا عنصنم .. هلمعنم يشا لوا
 linkage region اونوكيح ةينات UDP galactose و UDP galactose لا نيدعب serine لا ىلع بكرب xylulose لاو

 n acetyl galactosamine و glucorunic acid فيضنم نيدعب

 phosphoadenosyl phosphosulfate لا نم sulfate فيضنم نيدعب

 



Mucopolysaccharidosis

➢ Glycosaminoglycans are degraded by lysosomal hydrolases. They
are first broken down to oligosaccharides, which are degraded
sequentially from the non-reducing end of each chain

 
➢ A deficiency of one of the hydrolases results in a mucopoly-

saccharidosis.
 

➢ These are hereditary disorders in which glycosaminoglycans
accumulate in tissues, causing symptoms such as skeletal and
extracellular matrix deformities, and mental retardation

 
➢ Examples of these genetic diseases include Hunter and Hurler

syndromes
 



 للاخ نم نوكتب degradation لا ةيلمع ةداعلابف ةيلخلا حطس ىلع نيدوجوم لودهو .. هرسكا ةردقلا يدنع نوكي مزلا هينبب يشا يا
 لا و lysosomal vesicle لا عم اودحتبو اوجل مهلخدتب و ةيلخلا مهعلبتب و phagocytosis يز مهلريصب هنلا lysosomes لا

lysosomal enzyme مهللمعت شلبتب اوج ةدوجولما degradation لمعت اهدب ةيلخلا الم ريصتب ةيلمعلا ياه و مهرسكت و turnover 
قوف حرشلا يز عينصت اهلريصب يللا و اهلادب ةديدج ةدحو علطتو تومتو

-mucopoly نع ةرابع نوكتب ةجيتنلا و يثارو defect اهيف ناك ةدوجولما hydrolases لا ياه نم دحاو هنا لاح يف
saccharidosis وه يللا accumulation لل glycosaminoglycans لا اوج lysosomes لاع تلخد ينعي lysosomes سب 

 مكارتت شلبتبف تلغتشا ام اوج يللا hydrolases لا

 skeletal and extracellular matrix هدنع ريصي حرف ةروصلاب يللا يز هلكش نوكب لفط نع يكحب اذا result features لاف
deformities و deformities لاو ماظعلاب تاهوشت ينعي extracellular matrix هدنع ريصب و mental retardation 



Glycoproteins

➢ Glycoproteins are proteins to which oligosaccharides are covalently
attached.

 
➢ They differ from the proteoglycans in that the length of the

glycoprotein’s carbohydrate chain is relatively short (usually two
to ten sugar residues long, although they can be longer)

 
➢ The carbohydrates of glycoproteins do not have serial repeats as

do glycosaminoglycans.
 



 وه ينتوربلا glycoproteinلا امنيب )ريغصلا proteo لاو ريبكلا وه glycanلا ( proteoglycans لا سكع glycoproteins لا
 حطسلاع دوجولما ريغصلا وه sugar لاو ريبكلا

 glycosaminoglycans لا يز serial repeats مهيف ام

 sequence لا سفنب اوفاضنب .. sugar unit هيلع فاضنب ةرم لك مسجلاب عنصتب glycoprotein يا **

 ريغص نوكب تارديهوبركلا مجح



Function of glycoproteins

➢ Membrane-bound glycoproteins participate in a broad range of
cellular phenomena, including:

 
➢ Cell surface recognition (by other cells, hormones, viruses)

 
➢ Cell surface antigenicity (such as the blood group antigens)

 
➢ As components of the extracellular matrix and of the mucins of

the gastrointestinal and urogenital tracts, where they act as
protective biologic lubricants.

 
➢ Almost all of the globular proteins present in human plasma are

glycoproteins.
مهفئاظو 

 تانومره نم ةيناتلا ايلاخلل cell surface recognition ةيلخلاع اوفرعب و membrane لا حطسع مهنا اودجو
 ينات organ يا ىلع حورب ام liver لا ىلع حورب hepatatis لمعب يللا سوريفلا ينعي سوريفو



Synthesis of Glycoproteins

➢ Glycoproteins are synthesized in the endoplasmic reticulum and
the Golgi.

 
➢ The precursors of the carbohydrate components of glycoproteins

are sugar nucleotides.
 

➢ O-linked glycoproteins are synthesized by the sequential transfer of
sugars from their nucleotide carriers to the protein

 
➢ N-linked glycoproteins contain varying amounts of mannose. They

are synthesized by the transfer of a pre-formed oligosaccharide from
its membrane lipid carrier, dolichol, to the protein

 
➢ They also require dolichol, an intermediate carrier of the growing

oligosaccharide chain.



 مهلريصي ناشع golgi لاب نامكو ينتوربلا عينصتب ribosomes يدب هنلا rough endoplasmic reticulum لاب عينصتلا
secretion اربل 

 nuecleotides لكشع activation مهللمعني مزلا يللا و sugar units لل addition لا تايلمع ريصتب

 مهنم ينعون يف
١- O linked عم طبترب ينعي serine وا threonine وا tyrosine لاع OH نع ةرابع sequential addition 
٢- N-linked لاع طبترب ينعي asparagine همسا يشا يف و lipid carrier يز fatty acid همسا ليوط dolichol لا عم طبترم 

membrane لا عبت endoplasmic reticulum لا ةفاضا ةيلمع ريصتب و sugar لاب oligosaccharide chain اهليشب نيدعب 
 ينتوربلاع اهبكربو





Synthesis of N-linked glycoproteins.



Lysosomal degradation of glycoproteins

➢ A deficiency in the phosphorylation of mannose residues in N-
linked glycoprotein pre-enzymes destined for the lysosomes results
in I-cell disease

 
➢ Glycoproteins are degraded in lysosomes by acid hydrolases

 
➢ A deficiency of one of these enzymes results in a glycoprotein

storage disease (oligosaccharidosis), resulting in accumulation of
partially degraded structures in the lysosome

 ةيلمع نع ةلوؤسلما يه hydrolases لاو phagocytosis قيرط نع lysosomesلاو glycoproteinsلا ينب داحتا يف ريصب
 degradation لا

 lysosomes لا اوج مكارتت لضتبف رسكتتب ام oligosaccharidesلا ... oligosaccharidosis جتنب اهيف defficiency لا



 لل secretion ريصب
oligosaccharide لا نم 

golgi لا و mannose هلريصب 
 phosphorylation ةيلمع
 دوجولما receptor لا ناشع
 ريغي و phosphateلا عم طبتري
 trans ل cis نم golgi لا لكش
 transport ل لوحتب كيه دعب و

vesicle لكش ىلع حورتب و 
lysosome 

 لا وه ةيلمعلا ياه نم جتنب يللا
i cell disease 


