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 ةيلخلا مسقنتب عنصب الم ، ةيلخلا نم ءزج ينعي ةيلخلا عبت structureلاب اولخدب لوده sugarsلا نم ينات عون سب sugarsل يجين
 مهعم glycosaminoglycansلا لوده عنصنمف ةديدج ةيلخ لكشتتب
 لخد اذا ءايشلال trapping لمعبو ،بطربو لئاوسو يم بحسب وه يللا as mucous ينيطعي نكممو، ضعب عم ايلاخلا قزلب وهو
 قزلت نكممف لكا اهيف شف ةيضاف نوكتب ينعي اهضعب ىلع قزلت intestine هنا عنمب intestineلاب هيقلان نكممو ، ايريتكب لخد ةربغ

 و,linear ينعي unbrandedو ,negatively charged , رتكاو فللاا دودحب ينعي long ةرابع همه glycosaminoglycansلا
 amino sugar و acid sugar نع ةرابع يه disaccharide unitلا ياهو ةرركم disaccharide unit نم نوكتب هتعبت ةبيكرتلا
 ينعي N acetyl هيلع ةداع نوكب amino sugarلا هنلا ، لا ايلعف سب لداعتم وهف بلاس ةدحوو بجوم ةدحو هنا ركفن حر لاه

acetylated لا يلاتلابوamino نوكت مزلا اهيلع ناك يللا positive charge اهيلع ريصي الم acetyl group ريصتب neutral ام 
 N شم تارمو N acetylated تارم يللا amino groupلا ياه هنا ةلغش نامك ، هلاحل acidلا لضف charge اهيلع

acetylated اهيلع نوكب sulfate لاو ٣ تارمو ينتنت ةدحوsulfate SO4 لاcharge هيلع يللا negative ام ول ىتح هتانعم 
 هلك ريصبو negatively charged هيلخت حر هيلع ةدوجولما sulfateلا amino groupلا نع positive chargeلا تحار

negatively charged

 اهيلع serine يدنع يف نيو ، ساسا يز core protein يدنع نوكي مزلا هينبا ناشع اعبط ، linear همه branches مهيلع يف ام
OH لاب ينبن شلبنمsugars نم دحاو يا ينبا ناشع لاه ، انتعبت sugars لاثم glucuronic acid عم N 

acetylgalactosamine مزلا يدنع يف يشا لوا linkage chain لاlinkage chain عم ةرشابم ةطوبرم يه يللا ةدحو لوا 
 يدنع يف نيدعب ,linkage region يياه xylose ,galactose,galactose همه يللا sugar residues 3 نع ةرابع serineلا

glycuronic acid وN acetylgalactosaminee يز هلكش ريصب ، رركاو ديعا لضبو ةدحو لك فيضا شلبب brush 

 oxidation ةيلمع مهلمعب زوكولج نع ةرابعو يف ٢ سب acid sugarلا لاه amino sugarو acid sugar انع انيكح تانوكلما
 وه يللا يناتلا رضحا يدب اذا glucuronic acid رضحب الم نيدعب , glucuronic acidل لوحتب oxidation هلمعا سب زوكولجلاف
 اهيلع لقنبو زوكولج بيجب glucosaminesل ةبسنلاب ، isomeraze enzymeب isomerisation هلمعب سب iduronic acidلا

amino group نم glutamine تدخاف OH نم sugar ل اهتيطحglutamine ريصبف glutamate تدخاو NH2 ىلع اهتيطح 
sugar ل لوحتبفglucosamine , وgalactose لgalactosamine ةفاضا ريصب نيدعبو acetyl group 



 ادج ةيلاع نوكتب waterلا وطبري مهنا ىلع مهتردق
as a polysaccharide ولكشبف gel like matrix 

 نكاما ةدعب انع دوجوم
 يللا mucopolysacharidesلا لوده هنا انيكحو
 viscose lubricating properties مهلا نوكب
 lubricating properties مهلا نوكب intestineلابف
 viscous mucous انع نوكب نامك respiratoryلاب
 dustلا وا ايريتكبلا بحسب وا ايريتكبلا طبرب يلاتلابو
 مدلاع لخد اذا

 انيكح mediating cell-cell signalingلا نامك
 ضعبب ايلاخلا طبري نكمم هنا ةيلخلا حطس ىلع
 adhesion ةيلخل ةيلخ نم signaling نكممو
 signaling between cellsو
glycosaminoglycansلا فئاظو اهلك ياهف

 ,keratan, dermatan , heparin انعو , 6و 4 هنم يف chondroitin همه يللا major classes 6 يدنع يف classesلا
heparan, hyaluronic acid 

 core proteinب طبار hyaluronic acid امنيب core protein covalentlyب ينطبترم hyaluronic acidلا ءانثتساب GAGs لك
 ياه ءايشلااو serine شم covalently شم سب ءايشلاا ياهو ionic bond و H bond لماع covalently شم سب
 hyaluronic acidلا hyaluronic acidعم طبترم aggregates لكشع نوكب chondroitinلا مهنم ةبسن نامك يف هنا انيكح
 nonsulfated ينعي sulfate هيلع ام يللا ديحولا



 مهنيب تاقورفلا فرعنو ، هتعبت ةزيلما شيا دحاو لك فوشن اندب

alpha1,4 مهتطبار heparin,heparan ادع ام beta1,3 مهلك ةطبارلا عون يش لوا
 sulfate هيلع ام hyaluronic acidلا ادع ام sulfate مهيلع مهلك
intracellular وه heparin ادع ام extracellular matrix ةيلخلا حطس ىلع نيدوجوم مهلك
 هلادب galactose sugar هدنع acid sugar هدنع ام وه keratanلا ادع ام  amino sugarو acid sugar مهيف مهلك
 )dermatan وه iduronic acid هيف يللا ديحولا( iduronic acid هيف dermatan ادع ام glucuronic acid اهلك ةيناتلا ءايشلاا



 لاه لاحل دحاو لك نع يكحن

 نيو ينعي ينجلاوكلا عم طبترم نوكب ةداعو most abundant دوجوم هيقلانم يشا رتكا وه chondroitinلا
 ىلع طبار نوكب انلقو aggregates لكش ىلع دجونب ، chondroitin ينطاح هاعم هيقلاتب ينجلاوك يف
 ينجلاوك يف tightly bond نوكب ينعي ايلاخلا نم عونلا ياهل support و ةوق يطعبو hyaluronic acidلا
 ، N acetylgalactosamine و glucuronic acid وه يللا هتبيكرت انيكحو ، يفاضا support اهيطعبو
 6 وا 4 مقرع sulfateلا نوكت نكمم

 N acetylgalactosamine عم iduronic acid اهيف يللا mainly ةديحولا يه انلق dermatanلا

 وه اعبط ، beta ةطبارلاو N acetylglucosamineو galactose هيف acid sugar هيف ام انلق keratanلا
heterogeneous يقلان نكممف ةبيكرتلاب لخدت اهنا نكمم ةينات داوم هدنع يفو fucose وا N acetyl 

neuraminic acid وا mannose ةلغش نم رتكا يدنع يفف heterogeneous in structure ، دوجوم 
 همسا داهف chondroitin عم طوبرم نامكو as aggregatesو loose connective tissue و corneaلاب

keratan sulfate 

 iduronic acid يوش يف نوكي نكمم نايحلاا ضعبو glucuronic acidو glucosamine وه heparinلا
 نم ريتكب ىلعا sulfationلا ةيلمع highly sulfated وه يللا داه ، glucuronic acid وه mainly سب
 شم هعبت functionلا يللا ديحولاو، extracellular هلك يقابلا intracellular ديحولا وه , heparanلا

mucopolysaccharides هتفيظو هنا سب شم ينعي mucous لمعاو adhesion لغتشب وه .. لا كيهو as 
antocoagulant هيطعت كدب اذا ىفشتسلماع لوطع هولقنو ةطلجل ضرعتي دحاولا سب ينعي anticoagulant 

 لوط ىلع ىطعنب heparinلا وه يللا عرسا يشا يدب وشف شلبي ىتح مايا ٥ل ٣ نم هدب داهف warfarin يز
infusion تقولا سفنب ىطعنبو wafarin هيطعب نوكب تقولا لوط ةرتفلا ياه مايا ٥ل ٣ هيلع ىنتسب heparin 

 يذغتب يللا blood vesselsلا ىلع دوجوم نوكب heparinلا , warfarinب هعلطب ىفشتسلما نم هعلطا ام دحل
 ينعي 3ل 2 نم نوه sulfateلا ، intracellular يللا ديحولا انلقو liver,lungs ,skin لثم large organsلا
 2 اهيلع ةدحوو 3 اهيلع ةدحو يف ينعي disaccharide لكل 2.5 دودحب

 دوجوم هيقلانمو extracellular هنا انيكحو , لقا هعبت sulfationلا ةبسن نكلو ةبيكرتلا سفن heparanلا
 cell surfaceىلع componentك basement membraneلاب

 many many organismsيف يدنع يف animals and humanلاب دوجوم سب شم hyaluronic acidلا
 ام unsulfated يللا ديحولا ، دوجوم hyaluronic acid يقلان هنا نكمم ناكم نم رتكأبو هيقلانم ايريتكلاب
 core proteinب ينطوبرم مهلك not covalently attached to proteins هنا انلقو ، ايئاهن sulfate هيلع

covalently داه ادع ام معبت not covalent bond ، ب دوجوم هنا انلقوother organisms لغتشبو as 
lubricant وshock absorber ، لاب هيقلانمsynovial fluid of joints و vitreous humor of the eye 

 loose connective tissueو يرسلا لبحلا umbilical cordلابو collagen يف نامك ينجلاوك يف كانه ناك
 يشلا سفن ، mediumو high و low molecular weight يف different sizes هلا اعبط ,cartilage و

heparin هلا different sizes لا كيه ناشعو هنم تباث يشا يف ام كيه ناشعdose ةحضاو شم يدنع  



 عبت brushلا يز قوف نم اهلكش انلقو لكشلا داهب polysaccharideلا نيدعبو core protein نم نوكتب هنا انلقو structureلا نع انيكح
test tube نع انيكحو chondroitin عم طبترم نوكب هنا hyaluronic acid يهوnon covalent bond نكلو core protein يلطبار 

chondroitin molecules بcovalent bond نوكبو aggregates ةدحو نم رتكا 

 سب ينمزلب ام انا اهانعم ةيلخلا حطس ىلع secretion مهلمعا حر انا هنا امب glycosaminoglycansلل synthesisلا ةيلمع
ribosomes و endoplasmic reticulum نامك ينمزلب golgi , هدب يش يا secretion وا اربل secretion ينمزلا ةيلخلا حطسع 

Golgi apparatus, لا اعبطpolysaccharides ةلاحلا ياهب are added sequentially لا عنصب ينعيcore protein نيدعب 
 رضحا مزلا ينعي رضحتي مزلا acidic sugar يشا لوا هنا انيكح ، نوكتب ادج ةعيرس ةيلمعلاو ةبح ةبح sugar هيلع فيضا شلبب

glucuronic acid رضحاو glucosamine واN acetylglucosamine وا galactosamine .. هلمعا مزلا اهارو يللا ةوطخلاو 
activation لاactivation للsugars ب لمعنتب فاضنت ناشعUDP derivatives اهيلع فيضب UTP ريصتب UDP 

glucose,UDP glucuronic acid,UDP galactose.. اهيلع نوكي مزلا UDP لا ةفاضا ةيلمع ، فاضنت ناشعsulfate فاضنتب 
 PAPSلا نم فاضنتب sulfateلاف PAPS اهرصتخنم ياهو phosphoadenosyl phosphosulfate نم



 يدب نيدعب fructose 6 phosphateل isomerization هلمعب نيدعب glucose 6 phosphateل هلوحب glucoseلا يش لوا
 ىلع اهطحب amino groupلاو glutamateل هلوحب glutamineلا ؟ يوسب وشف amine هيلع طحا يدب glucosamine فيضا
 طحا يدب وه ام يز glucosamineلاف UDP هيلع فيضب لاه كيه دعب glucosamine 6 phosphateل لوحتبف glucoseلا
 ةدحو already يدنع يفو UTPلا ، UTPلا فيضب نيدعبو 1 مقرل 6 مقر نم phosphateلا لقنبف UDP سب هيلع

phosphate اوراصف triphosphate و one phosphate انع تراص 2 انع لضب 2 ليشب المو 4 اوراصف uridine 
diphosphate عم glucosamine ةزهاج كيه ، 

 acetylلاو CoAلا رسكنتب acetyl CoAلا نم اهفيضبف N acetyl glucosamine يدب glucosamine يدب ام انا ضرفنل لاه
 UDP N ل اهلوحا ناشع UTP اهيلع طحب ةينات ارم عجربو N acetylglucosamine يدنع ريصبف ينجورتينلل فاضنتب

acetylglucosamine , نم لوحا ناشع glucose لgalactose انع يف isomerase enzyme هلوحبو هاي يلقنب 
 UDP sugar لكشع اهاي يدب انا يللا moleculesلا لك يدنع زهاج راص صلخ لاه مهلماو galactoseل

 coreلا عنصب نع يش لوا هنا ينفياش ةفاضلاا ةيلمع
protein، ىلع OH لا عاتserine فيضن شلبنم linkage 
region وه يللا xylose,galactose,galactose 

 اهارو يللا ةفاضلاا ، يسامخلا لكشلا وه يللا xyloseلا
 amino sugar ،acit نيدعب acit sugar فيضب

sugar,amino sugar...... ةرمتسم ةيلمعلا اهلضتب كيهو 
 ريبك ريتك ددع هنا مهلما فلا نم رتكا نكمم تارلما نم n دحل
 sulfation ةيلمع مهلمعن شلبب ةريخلاا ةوطخلا لاه ، مهنم
 hyaluronicلا سب كلاده groups ةسمخلا هنا انلق انحا

acid شم sulfated هلك يقابلا sulfated ، لا نمPAPS 
 هلا sulfation لمعا شلبب اهيلع sulfate فيضب يللا وه
glycosaminoglycan تعنص نوكب كيهو



 حطسع secretion هلمعبو golgiلاع اهيدوب نيدعب endoplasmic reticulumلاب اهلمعنم ياه اهلك ةيلمعلا هنا انيكح ؟ هرسكا يدب فيك
 هعلبتب phagocytosis هلمعنبف رسكتي مزلا داه نامك ةيلخلا تتام صلخ ينعي هرسكا ناشع لاه ،  extracellular matrixلاب ةيلخلا
 lysosomal vesicles يوتحتب ، lysosomes عات vesicles عم coalescence اهلمعب وا اهطبرب vesicles يدنع ريصب اوجل ةيلخلا
، mucopolysaccharidesلا يلرسكت عجرتبف اهلك ةيلمعلاب لفكتتب يللا يه hydrolases enzymesلاو hydrolases ىلع
 حر accumulation اهلريصيح mucopolysaccharides لاف مهيف deficiency يا hydrolasesلاب defect يا يدنع راص اذا 
 دحاولا اهانعمف jointsلاب connective tissueلاب cartilageلاب ماظعلاب ةدوجوم اهنا انيكح ؟ ةيلخ يا لخاد ، ةيلخلا لخاد مكارتت شلبت
 اهيلع وفيضو extracellular matrixلاب skeletonلاب skeletal musclesلاب deformities اهيف ةمظتنم شم ماضع هدنع ريصي حر

mental retardation وه انلق ام يز اعبط ، يلقع فلخت genetic disease مهرهشا نم hunter and hurler syndromes 



 sugars وا زوكولجلا ينعي proteoglycan همسا يشا انع يف انيكح ينتلغش يدنع يف glycoproteinsلا
 ينتوربلاو ريبكلا sugarلا وناك مهنع انيكح glucosaminglycansلا همه يللا ريغص ينتوربلا و ريبكلا وه carbohydrateلا
 sugar يوش هيلع proteinلا وه majorلا ينعي glycoproteins انع لباقلماب ، تارديهوبركلاب ةنراقم ريغص ريتك صنلاب يللا
 , قوف نم
 يدنع ام ينعي carbohydrate chains are relatively short هنا ةيصاخ لوا glycoproteins ةلاح يف هنا انيكح انحا لاه

sequence لا نم ريبك ريتكsugars هلا ام وهو sequence نع يكحن انك الم ينعي ددحم glucosamineglycan انك 
 نم glucose هيلع هيقلانم لا لوده امنيب ، ةرركم sequence يف نيرركمو galactosamine و glucuronic acid يكحن
 glycoprotein لكف  ةرم لك رركم هسفن وه نكل  يئاوشع نوكب ينعي كيهو mannoseنوه و galactose نوه نمو نوه
 هيف مهم رود بعلتب تانيجلا هنا لدب داهو ، sequenceلا سفنب هعنصب هعنصا يدب

 ريتك فئاظو مهلاو membrane bound ونوكب ةداع مهنا انيكحو

 هعم راص صخش لوقب الم ، hepatic ةيلخ وا pancreatic ةيلخ نع يكحب الم انا ينعي surface recognition اهنم
hepatitis لاع لدنا فيك سوريفلا داهliver cellsينتورب يف ؟ glycoprotein لمع recognition اهنا ايلاخلا ياهل hepatic 

cells 

 مد لبقت كنا ىلع كتردق اهانعم ياه antigen كدنع نوكي هنا blood groupingلا فيك يز cell surface antigenicityو
 ةلكشم يف نوكي نكمم فلتخم antigenب ارب نم

 respiratoryلاب نامكو urogenitalلاب giلاب mucinلاب as component of extracellular matrix نوكي نكمم انيكح

اهبلغا اقباس اهنع انيكح plasma proteinsلا plasmaلاب يدنع ةدوجولما globular proteins هنا انيكح
 are glycoproteins 

 لا A و لا AB نم اما O نم وا هلاح نم اي دخوي ردقب B همد دح لاثم  ABO مدلا



 ينمزلب اهانعم secretion outside the cell مهلمعا مزلا انا هنا امب انلق عينصتلا ،عينصتلا ةيلمع
Golgi apparatus لافglycoproteins لاب عنصتتبrough endoplasmic reticulum لاب وGolgi 

apparatus اهلريصب كانهل حورتب secretion كيه دعبو it will be secreted to outside the cell 
or surface of the cell 

 لمعبف sugarلل protein فيضا لضا يدب انا ناشع sugarلل activation لمعا مزلا مهبكرا ناشع لاه
activation هنع انيكح ؟فيك UDP sugar فيضبف UTP ل هلوحا ىتح UDP sugar 

  N-linked و O-linked انع glycoproteins نم ينعون انع
 ribosomesلاع حورب ينعي ينتوربلا عنصب انا لاصا O-linkedلا هنا N-linked نع قرفب O-linkedلا
 يز sugar اهيلع فيضب OH اهيلع serine يدنع يف نيوو هلك ينتوربلا يلعنصب لخدب mRNAو

glucose,galactose... لا بسحsequence ، لكلا ةفاضا صلخن ام دحل ةدحو ةدحو فيضي شلببف 
داهع هطحب داه بيجب نيدعب هلاحل ينتوربلا هلاحل glyco partلا عنصب بنجع مهفيضب N-linkedلا امنيب
 dolichol همسا molecule يف membrane boundلا ىلع انع يف ؟ هعنصب شيا ىلع N-linkedلاف
 2 ينعي pyrophosphate اعبط endoplasmic reticulum membraneلا ىلع طبترم

phosphates لا فيضا شلبب كيه دعب ينطبار ونوكبsugar لا ناك ام وشsugar ينعي 
glucose,galactose,mannose... لا فيضبsequence دنع هلك هصقب نيدعب هاي يدب يللا 

dolichol يدنع ريصبف ينتوربلل هفيضبو glycoprotein 



 surface protein نع ةرابع ينتوربلا داه اما اي ، رئاصم ٣ مهلا secretory vesicles لاه
 وه نوكب هعبت بيترتلاف surfaceلاع هيدوا يدب antigenicity و recognition نع انيكح الم
 لاه ، Cytosolلا اوج نوكب يلماب بياد يللا partلاو surfaceلاع نوكي مزلا يللا يشلاا
 membraneلاب طبرتبو coalescence يز لمعب يجيب الم ارب نم مدلل لباقم نوكي حر داه
 يش لوا داه ، اربل glycoلا part نوكبو درفنبو

 هيدوا يدب هنلا بياد هتعيبط نوكب vesiclesلاب هيبعنمف لاصا اربل هزرفا يدب انا هنا يناتلا
 اوج نوكبف hydrophilic نوكي مزلا membrane عم طوبرم شم بياد نوكي مزلاف مدلاع

cytosol للvesicle ريصب كيه دعبو coalescence للmembranes لضب داهو ضعب عم 
 مدلاع ةحيار لضتب liver نم زرفنتب bloodلل حورتب plasma proteinsلاو اربل علاط

 lysosomalل اهلوحا مزلا secretory vesicle اهاي يدنع vesicleلا ياه ، تلاتلا عونلا
vesicle, يلمعي حر تومت ةيلخلا الم لاه degradation ريصبف phagocytosis اوج علبنب 

 ضعب عم hydrolases وا lysosomesلا و وه ريصب lysosomal vesicle عم طبترتب
 degradation هلمعنمف ىهتنا نوكب هلا half life ينعي صلخي هرمع الم ياه ، ورسكي وشلببف



 defected تناك lysosomesلا ياه ول lysosomesلا ياه عينصت ةيلمعب ةلكشم يا يدنع ناك ول
 ، ةيحص لكاشم يلمعبف مكارتي شلببف رسسكي ميزنا يدنع يف ام ينعي oligosaccharidosis انع ريصبف
 glycoprotein storage disease مهدنع ريصبف ةيثارو ةدلاولا نم نوكتب ةينيج ةلكشلما ياهو



 asparagineلا ىلع يدنع يف انا glycoproteinلا داه عنصن اندب شلبن امب انحا هنا هتلكشم لك ، I-CELL diseaseلا
 endoplasmic نم لقنا ناشع mannoseلا داه mannose نوه يدنع يف N-linked protein oligosaccharideلاب

reticulum لGolgi اهلمعا مزلا phosphorylation ، اهلمعب يشا لوأف phosphorylation هلراص ام درجم 
phosphorylation يدنع يف receptor لا حطس ىلعvesicle نم اهاي يلوحب sis Golgi ىلا trans Golgi عضولا داه 

 as يدنع لغتشا نوكبو lysosomal vesicle ل اهيدعب transport vesicleل لوحتب trans Golgiلا داه لاه ، يعيبطلا
hydrolase enzyme يداعلا عضولا داهو 

 يلاتلاب defected نوكب phosphorylation هلمعب يللا enzymeلاا ياه phosphorylation ةيلمع هنا هعبت عوضولما لك لاه
 و skeletal abnormalities لمعت حر هلا consequencesلا .. اهانيكح يلا ءايشلاا لمعب امف phosphorylation هلراص ام

restricted joint movement نامكو coarse facial features و ريبك هلك وهجو هدنع يشلك نوكب severe psychomotor 
impairment يثارو ضرم وهو تاونس ٨ رمعب ةداع تومب ةمظتنم شم ةلكشم اهيف هدنع ةكرحلا 


