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Polysaccharides
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Heteropolysaccharides
more than one type of monosaccharide

Homopolysaccharides
one type of monosaccharide

Sleonsiesle  ulfate free Sulfate containing
Starch Oy Il o A GAGs GAGs ’
[l Dextri Ol giroljgsule
(O pS 3 extrin oly sl Gle ggixd
oSl Glycogen Chondroitin s.
. O4D9) 9—<~J
joludu) cellulose eliigyolliall L Hyaluronic sigyliall e DETMAtanNs.
’ Rl oileps)— Keratan s.
Acid oulugl gt .
ohlug) Heparin
Heparan s.
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عديدات السكاريد

عديدات السكاريد المتجانسة: نوع واحد من السكريات الأحادية

النشا، الدكسترين، الجليكوجين، السليلوز

عديدات السكاريد غير المتجانسة: أكثر من نوع واحد من السكريات الأحادية

غليكوزامينوغليكان خالية من الكبريتات

غليكوزامينوغليكان تحتوي على الكبريتات

حمض الهيالورونيك

الكوندرويتين
حمض الهيالورونيك
الديرماتان
قطع الهيبارين
الهيباران


—— )9$L2JI a0 1000 L,JI 100 (o 33l Zglyi

Starch

 Starch is a homopolysaccharide that serves as the

primary energy reserve in plants.
Jos (uilxio 3w 3¢ g Ladl *

LUl G Gwlwil AUl gjzos

* It is made up of two polymers of glucose:

1. Amylose

2. Amylopectin
3959l 0o Bareddgr Go S
joheo3l 1
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* النشا هو عديد سكاريد متجانس يعمل كمخزون الطاقة الأساسي في النباتات.

* يتكون من بوليمرين من الجلوكوز:
1. الأميلوز
2. الأميلوبكتين

تتراوح العدد من 100 الي 1000 من الجلكوز 


Starch (Amylose, Amylopectin) (0uiSgliodl jolio) Liwil
/7(Linear) pxliuo oz Sle
1. Amylose is a continuous chain of glucose molecules linked by a-1,4

glycosidic bonds. U_D-CF?D_

a-1,4 d3pwgSyl> blgy dagiye joSoldl Olyj> (o dlaie dhubw o€ 8LE jolo3l 1

2. Amylopectin is a branched chain of glucose molecules linked by o-

1,4- and o-1,6-glycosidic bonds.
J Ol oo dSydio duulw o HLE (ool 2
61,69 0-1,4 d3uwgSil> bylgy dlawiye joSgll
= 000 095 Lol



النشا (الأميلوز، الأميلوبكتين)

1. الأميلوز عبارة عن سلسلة متصلة من جزيئات الجلوكوز مرتبطة بروابط جليكوسيدية α-1,4.

2. الأميلوبكتين عبارة عن سلسلة متفرعة من جزيئات الجلوكوز مرتبطة بروابط جليكوسيدية α-1,4 وα-1,6.

على خط مستقيم (Linear)

لما يكون بشكل خطي

لما يكون متفرع 


[

Starch

Amylose

= o-glucose
= 1,4 glycosidic bonds
= Spiral structure

M LEVN

Amylopectin

Amylopectin

L s 9"
= : by
. A
s 3
g
= o-glucose

= 1,4 and some 1,6 glycosidic
bonds

= Branched structure




Structures of Amylose and Amylopectin

(a) Unbranched chain of amylose

LE

L T “‘




Amylose

Polymer with a-1,4 bonds

Ep i
\%

CHOH

o)
OH
O
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Amylopectin

Polymer with a-1,4 and a-1,6 bonds branches

CH20H CH.0H CH,OH

e



وين عندي تفرع بكون الفا 1.6 
وين عندي سلسلة متصلة متراصة مع بعض بكون عندي الفا 1,6


Glycogen— u+>95d>

= Glycogen is similar to amylopectin, but more highly branched.
* In humans, glycogen is stored primarily in the cells of the liver and

skeletal muscle. 18595 45T disJg «iSagleoBl oSl dui
syl lasllg AUl M= 9wl JSiw (oSl ¢ guidl (S

" o-glucose units

" 1,4 and 1,6 glycosidic bonds

joSol>-La)l Wla>g *
=" Branched structure 1,69 1,4 Adwuwgsd> lolg)y
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جليكوجين

يشبه الجليكوجين الأميلوبكتين، ولكنه أكثر تفرعًا.
في البشر، يُخزن الجليكوجين بشكل أساسي في خلايا الكبد والعضلات الهيكلية.

* وحدات ألفا-جلوكوز
* روابط جليكوسيدية 1,4 و1,6
* بنية متفرعة

يشبه شكل Amylopectin يعني يتكون من وحدات من الفا جلكوز ولكن متفرع وتكون أكثر بكثير من التفرعات الموجودة في Amylopectin 


Starches Glycogen

Chloroplast Starch Mitochondria Glycogen granules

: O
§o9 %'% a e \?‘ ‘e ?’
Amylose éﬁ% red Amylopectin o C‘. .g < f '()O Glycogen °
¢ g Ve ) ? &

(a) Starch: a plant polysaccharide (b) Glycogen: an animal polysaccharide

more branching
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jolulud] -
Cellulose  U9h#959=-p-D) uo dligl diaz Julus

B-1-4 d13uwgSl> dlyly 2o dlagiye

* Long linear chains of (B-D-glucopyranose) linked together by [(-1-4
—

&
glycosidic bond. q J/?- j9sd= D b € dHle 9955 Ul Wb Sl (2

1. Human cannot digest (hydrolyze) cellulose due to absence of digestive
hydrolase enzyme that attacks 3-linkage. (Jel=) ‘OJOQ) Owgl Ralally 3
139) 09l @3] Ve jolaludl
a dauhll o=l gl puolell

2. Other organisms can digest cellulose include the microorganisms living

the gastrointestinal tract of cows and termites and many fungi.
d6,9 )1 dy=ll OSII els (9 LoJ ‘)9.1.1.].:.1.1.” ,oJoQ 5)>2§I du=ll ululiU US.oJ 2
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السليلوز

سلاسل خطية طويلة من (β-D-جلوكوبيرانوز) مرتبطة معًا برابطة جليكوسيدية β-1-4.

1. لا يستطيع الإنسان هضم (تحليل) السليلوز بسبب غياب إنزيم الهيدرولاز الهاضم الذي يهاجم الرابطة α.

2. يمكن للكائنات الحية الأخرى هضم السليلوز، بما في ذلك الكائنات الحية الدقيقة التي تعيش في الجهاز الهضمي للأبقار والنمل الأبيض والعديد من الفطريات.

لأن السكريات التي تكون عبارة عن بيتا D جلكوز 


Cellulose
o)l Olgluazdl :oblil @ s>

* It found in plants: vegetables, cotton
* The presence of cellulose in diet is important because it:
1. increases the bulk of stool.

2. This stimulates intestinal movement and prevents constipation.

i3 Lago 13l plail @ jolbuwll 3929 a2 *
Sl px> 0 ) 1
ol Rioyg elzodl dSj> jox) 139 .2

M LEVN



السليلوز

يوجد في النباتات: الخضراوات، القطن

* يُعد وجود السليلوز في النظام الغذائي مهمًا لأنه:
1. يزيد من حجم البراز.
2. هذا يحفز حركة الأمعاء ويمنع الإمساك.


Timberlake, General, Organic, and Biological Chemistry. Copyright @ Pearson Education Inc., publishing &s Benjamin Cummings

C/U.(,LEYAN




Microfibril

Cellulose

...........

Cellulose
molecules

CH,OH OH|  CHoH

/B Gluc

39Sz D i 0o vam g i Ols>g 0 Blhe.
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عبارة عن وحدات متصلة مع بعض من بيتا D جلكوز 


Cellulose

Polymer with B-1,4 bonds H208

CH20H

8-1 4 bonds

M LEVN -




Chitin 19! &) o) BNl 0lie G puds i S 0 ke 0o
7‘7
* Chitin is another example of a structural carbohydrate.

dusyill Ol qysil Gle )21 Jlo gunsd|
» Chitin is composed of a| repeating monomer called N-"

m!! 9mc O%ol) =N Gouw ))Sio J0g9igo (o osusdl ()9S

Chitin s found in the BXGSKEIStorS O INSeEts ANd SpIErS:

e Chitin is also found in the_
Slillg Olpixl) dzyldl Jsbgll & ousil 3>y
0l yaall dglsdl ghasl & LA (sl a>g*
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يتكون الكيتين من مونومر متكرر يسمى N-أسيتيل جلوكوزامين (GlcNAc أو NAG).

الكيتين مثال آخر على الكربوهيدرات التركيبية

*يوجد الكيتين في الهياكل الخارجية للحشرات والعناكب.
*يوجد الكيتين أيضًا في الجدران الخلوية للفطريات.

هو عبارة عن سكر تركيب وليس تخزيني عشان الطاقة زي زي السليلوز 


Chitin

The structure of the chitin monomer




CHEDH 0
CHEDH 0
Chitin 0
NHCOCH<

NHCOCHs
NHCOCH;


http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_02/lect_02.htm
يوجد بينهم اختلافات 
1/ السليلوز أنه يتكون من بيتا D جلكوز  متصل بعض البعض أما الكيتين يتكون من N اسيتل جلكوز امين 
التشابه:
1/ أن كليهما يتكون من روابط بيتا 1,4 جلكوسدك 


Some Familiar and Important Complex Carbohydrates

(a) Potato (b) Liver (c) Algae (d) Tick




P S 3|
Dextrins — > igSIgaEtHeREESaEesIE

* Dextrins are a group of carbohydrates that are intermediate products

formed during the partial hydrolysis (breakdown) of starch.

Olxiio 358 il ©lyauogySil (o degaxo @ Wl sl
Liil) (elsawl) izl GSlodl Pl el (59555 dlowang

* Amylodextrin, Erythrodextrin and Achrodextrin (water-soluble

nature) OI3) 3)iwS39)STg «(3)iwS39i) (3 pwS3gluol '\*"\./ \

(cladl @ Lo dblS dsule
¢
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الدكسترين

الدكسترينات هي مجموعة من الكربوهيدرات التي تُعد منتجات وسيطة تتكون أثناء التحلل المائي الجزئي (التفكك) للنشا.

أميلودكسترين، إريثرودكسترين، وأكرودكسترين (ذات طبيعة قابلة للذوبان في الماء)

عبارة عن مركبات Heter ناتج من تحلل النشا


L'}.J.)i**‘SPJl o4l go dleldi sie @)jl py) Loy
Dextrms/\

 Amylodextrin is shorter chains of glucose units than starch.
Ll diylo joSolzdl Wlaz>g (po paldl Juwdw o€ 8)le (1 jumS>glo Sl *

* Erythrodextrin is characterized by its reddish color and have a higher

degree of polymerization (longer chains of glucose) compared to

amylodextrins. AT byl d?)~29 )~<=>~>~°J| digl (H)iuﬁ)g)ig)‘:?l iLod)*

* Achrodextrin, is relatively colorless (achro means colorless), and

consists of short chains of glucose units 951) o U9U|j°J"’\g A 39)5?,'
Juwdw 9o 9gsig (0ol e i

MLEYA,N 3959l ©lx>g (0 Byl



الدكسترين

* الأميلودكسترين عبارة عن سلاسل أقصر من وحدات الجلوكوز مقارنةً بالنشا.

*يتميز الإريثرودكسترين بلونه المحمر ودرجة بلمرة أعلى (سلاسل أطول من الجلوكوز) مقارنةً بالأميلودكسترين.

الأكرودكسترين، عديم اللون نسبيًا (أكرو تعني عديم اللون)، ويتكون من سلاسل قصيرة من وحدات الجلوكوز.

يعطينا لون أزرق عند تفاعله مع اليود


S
L)l 1)Kl 32€) GAGS «05al>gisoljoSul> tduwibrioll e 3Kl Glayac

Heteropolysaccharides: Glycosaminoglycans,
GAGs (mucopolysaccharide)

* They are formed of repeating disaccharide units

(Amino sugar + Acidic sugar (uronic acid) or galactose)n
(19553 gl (eligyadll YAoe>) (B> ySuw + (ol ySuw) 8))Sio 3wl dSlT Ola>g o (oSl

* They are unbranched and contain no N-acetyl Acidio sugar pisiginris
” \ *F iae e 3
neuraminic acid. " COOH i
b

uirolygs Juipwl-N yoo> Gle Goid 3g deyio e M\ﬁ

HH

Acetyl [ G20

i §roUp | CH,

SUELEn i



عديدات السكاريد غير المتجانسة: جليكوزامينوجليكان، GAGs (عديد السكاريد المخاطي

تتكون من وحدات ثنائية السكاريد متكررة (سكر أميني + سكر حمضي (حمض اليورونيك) أو جالاكتوز)

غير متفرعة ولا تحتوي على حمض N-أسيتيل نيورامينيك.


-
(Gobeall 3Kl 3938) GAGS <S> ginoljoSul> tduilxioll ue )l wlayas

Heteropolysaccharides: Glycosaminoglycans, GAGs
(mucopolysaccharide)

. Aol JSa

* Amino sugar :
1. D-soljoSol>
1. D-glucosamme

020l jgis A= .2
2. D-Galactosamine

* |In which the amino group is usually acetylated.

* The amino sugar may also be sulfated at carbon 4 or 6.
dligwld dole (ol degoxo (H9ST Cus *
691 4 g3l 8)5 dic s LAyl (o3l 1w (953 A9 *
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عديدات السكاريد غير المتجانسة: جليكوزامينوجليكان، GAGs (عديد السكاريد المخاطي)

سكر أميني:

1. D-جلوكوزامين

2. د-جالاكتوزامين

* حيث تكون مجموعة الأمين عادةً مُأسيتلة.
* قد يكون سكر الأمين أيضًا مُكبرتًا عند ذرة الكربون 4 أو 6.


Heteropolysaccharides: Glycosaminoglycans, GAGs
(mucopolysaccharide)

UJOAR.“ )ﬁw.“ COOH
* The acidic sugar:

gl clig)gSgl>-D o= 1 HON_/OH
1. D-glucuronic acid or, OH

ligygaul-L ydo «lyall opulii 2
2. Its epimer, L-iduronic acid.
CooH o=l @ 1b69 VW

e Or: Galactose J1953=

a-L-lduronic acld

M LEVN



السكر الحمضي:

1. حمض D-جلوكورونيك أو

2. نظيره الفراغي، حمض L-إيدورونيك.

أو: جالاكتوز

اختلاف فقط في اتجاه CooH


S
(ool 30,15l 2036) GAGS 0Sal>gisoljgSal idusilxioll y 3)lSaud| ©layac

Heteropolysaccharides: G

GAGs (mucopolysaccharic

ycosaminoglycans,
e)

* Most of GAGs are present extracellularly except heparin.
* Most of them form the structural components of connective tissue

such as bone, elastin and collagen.

o))l eliiwl A=l z )5 GAGs plaszo 3293
o 39Slg uinliBly olasl Jio dolall dxuiM ddsigll ©ligSoll lgakizo JSuin?

* They act as Lubricants and cushion for other tissues because they

have the property of holding large quantities of water.

cloll o 8juS Ol blai>3l duolxy giow [@i¥ )33l doeuwiM 63lwgg eusuil dlgeS Josi*

M LEVN



عديدات السكاريد غير المتجانسة: جليكوزامينوجليكان، GAGs (عديد السكاريد المخاطي)

*توجد معظم GAGs خارج الخلية باستثناء الهيبارين.
*يشكل معظمها المكونات الهيكلية للأنسجة الضامة مثل العظام والإيلاستين والكولاجين.

*تعمل كمواد تشحيم ووسادة للأنسجة الأخرى لأنها تتمتع بخاصية الاحتفاظ بكميات كبيرة من الماء.


..
Components of the extracellular matrix

Proteoglycan Collagen @  ,m=========—==== |
complex Polysaccharide Fiber
\ molecule

Proteoglycan
molecules form complexes
by noncovalently attaching

Proteoglycan
molecule

are embedded in a web of
proteoglycan complexe

Fibronectins attach
the ECM to the plasma
membrane of the cell

Plasma
membrane

Integrin

Microfilaments of cytoskeleton

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Integrins are membrane proteins that are bound to the

ECM on one side and to microfilaments on the

cytoskeleton on the other. This linkage can transmit
C stimuli between the cell’s external environment and its

CLEVN




eteropolysaccharides: Glycosaminoglycans,
GAGs (mucopolysaccharide)
(orall 3)udl 23€) GAGS (U= ginoljgsul> tduilxioll e )l Glanace

* When a solution of glycosaminoglycans is compressed, the water is

“squeezed out” and the glycosamlnog ns are forced to occupy a
cladl "pac" o Lzbgu,obg.ib 0 L_ngko.b&Jo AV {e

smaller volume, 2.0l oz J2ui e Uliggbgu.ol)gi.\lkﬂ Ol j> g )

H,0
@Cumprm;} ‘\P 0 % %ﬂ @
o=@
o' 6* f %6* 8.>|)JJ relax dd L= Lo

GAGs Il J=35 U cloll

M LEVN



عديدات السكاريد غير المتجانسة: جليكوزامينوجليكان، GAGs (عديد السكاريد المخاطي)

عند ضغط محلول من جليكوزامينوجليكان، يتم "عصر" الماء للخارج وتُجبر جزيئات الجليكوزامينوجليكان على شغل حجم أصغر،

لما يحدث له relax بتراجع الماء ثاني تدخل الي GAGs


Heteropolysaccharides: Glycosaminoglycans,
GAGs (mucopolysaccharide)

e When the compression is released, the glycosaminoglycans return

to their original hydrated volume.

* This property is the cause of flexibility of synovial fluid.

b8l GLodl lgax> G| oul>gineljoSulxll 3933 Joszall Jlgj ic*
I3 Sl digyo Cuw o duolxll 030 *
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*عند زوال الضغط، تعود الجليكوزامينوجليكان إلى حجمها الأصلي المُرطَّب.
* هذه الخاصية هي سبب مرونة السائل الزلالي.


There are 6 types:

1. Heparin. ol 1
2. Keratans Oyl .2
3. Heparan sulphate. Ol Ol s .32
4. Chondroitins Ogpasdl .4
5. Dermatan sulphate Ollopall ©lyps .5

. Hyaluronic acid clig)glugll Yoo .6

Q/l/({,’LE VAN



1. الهيبارين.

2. التقرن

3. كبريتات الهيباران.

4. الغضروف

5. كبريتات الديرماتان

6. حمض الهيالورونيك


syl eligyellgll oo
Hyaluronic acid: structure &

* Hyaluronic acid is the only GAGs which contains no sulfate group.

Ol s degozxo Gle goizn 3 Al gl ul>giroljgSulxll 9o clig)gllpll yoa>
e Consists of repeats D-glucuronic acid and N-acetyl glucosamine.

.0%0ljgSol> Juiwwl-Ng elig)gSgl>-D o= (1o 8)Sio Wlazg (ro (9

Os_OH
Lo



حمض الهيالورونيك: التركيب

حمض الهيالورونيك هو الجليكوزامينوجليكان الوحيد الذي لا يحتوي على مجموعة كبريتات.

يتكون من وحدات متكررة من حمض D-جلوكورونيك وN-أسيتيل جلوكوزامين.


dalsgllg g990ll 1eligygllugll Y= Ll 591 Follicle § Lo >lgx

el clo ool )38 eliigygllgll

Hyaluronic acid: Site and Function oo flictes 1o i slel

. : : . . . z! ) Follicles J>15 eloJ|
1. Site: Cartilage, Connective tissue, and Synovial fluid L@O)jlwﬂ S f;;;fmgmglb

3 Jlulg plall Zuwill (Bgpasl :29g0ll 1 (Ovulation) uuexd

2. Function:_ )

* |t acts as a lubricant in joints.

» It makes cartilage compressible
* |t makes extracellular matrix loose _ /

o | rmi ~ l
t permits | 1N Gapsuia

JolschuSU lbLQ Og pas| d.szzJ
IS d5)38 G 693 dudxl 215 digl=l 6lall Y= *

¢ 2oyl ol el LAl 8420y zowwy clodl LA *
C/l/(é)LEYA_’N ol plidl e ) XQ) ROW

Collateral
Ligament

/MArticular Cartilage
‘,\Stbchondral Bone


حمض الهيالورونيك: الموقع والوظيفة

* يعمل كمادة تشحيم في المفاصل.
* يجعل الغضروف قابلاً للانضغاط
* يجعل المادة الخلوية خارج الخلية رخوة بسبب قدرته علىl
* جذب الماء. يسمح بهجرة الخلايا أثناء التئام الجروح.

1. الموقع: الغضروف، النسيج الضام، والسائل الزلالي

يتواجد أيضاً في Follicle تحتوي على الهيالورونيك بقدر يمتص ماء فيسحب الماء الي داخل Follicles لما يمتص الماء داخل Follicles راح تنفجر فراح تطلع البويضة بر وهذا العملية اسمها التبويض (Ovulation)


-
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Hyaluronic acid: Role in disease:

LM 6y=0 eligygllpll (o> JBud *
* Hyaluronic acid facilitates cell migration.

* It is produced in increased amounts by tumor cells. This facilitates
migration of these cells through the extra cellular matrix and spread
of the tumor. . .. - s T e

Jéuid 1329 .dulbyuld| LM=J| dlouwlgy 8 lji0 OleSy a=Lil ow
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M LEVN



حمض الهيالورونيك: دوره في المرض:

* يُسهّل حمض الهيالورونيك هجرة الخلايا.

يتم إنتاجه بكميات متزايدة بواسطة الخلايا السرطانية. وهذا يُسهّل هجرة هذه الخلايا عبر المصفوفة خارج الخلوية وانتشار الورم.
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Chondroitin 4- and 6 sulfate: structure

100 8))Siall 3)Kudl (SIS 83>9 (y9Sis 00 cijsses
* The repeated disaccharide unit consists of: ]

1. Glucuronic acid.

OH NHCOCH;

2. N-acetylgalactosamine with sulfate on Chondroitin 6-sulfate

Chondroitin 4-Sulfata
[Note There s also 3 6-sutlate|

either C4 or C6.

HOCH,

CC]l/(gLE YA)N l.';-Glucuronic acid N-scetylgalactosamine sulfate



كبريتات الكوندرويتين 4 و6: التركيب

تتكون وحدة ثنائي السكاريد المتكررة من:


2990l :69 4 psag)NoSIl Wlyps
Chondroitin 4- and 6 sulfate: Site

e Site: It is the most abundant GAGs in the Muscles 4_'

body. .cudl @ 899 oS> giroljgsul=l glgil ST 9 (2894l
"’> Hydration Gle ol

» Tendons

e [tis found in:

1. Cartilage/tendons, ligaments and bones. ‘
Ligaments[ I-
2. Afrt ornea, and umblical cord. %
e
N— Qx>
aﬁgﬂb.l.cbs'\lz{)hi&o)lp@pg » £ “ £ s '. )
Arterial"Wall of blo;>d pressure‘déglﬁ;Oé .‘OLb.QJlg db))2|9 )b92|9 L99)JO~9J| .1

7 sl Jixdlg duiydllg M=l 3 Uil
(’/'/(SLEYA,N Gl Jixdlg diipollg lxllg (1o)93l Gyl 2



كبريتات الكوندرويتين 4 و6: الموقع

الموقع: هو أكثر أنواع الجليكوزامينوجليكان وفرة في الجسم.

* يوجد في:
1. الغضروف والأوتار والأربطة والعظام.
2. الشريان الأورطي والجلد والقرنية والحبل السري.

يوجد في جداره عشان يحافظ على ليونته ومقاومة Arterial Wall of blood pressure 

يحافظ على Hydration

يساعدها تكون شفافة 
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Chondroitin 4- and 6 sulfate: Function

1. In cartilage: it binds collagen and hold fibers in strong network.
)99 dSu (9 G e 1dlxug u>3aSIb boiy 1@gpasl Q9 1
It makes cartilage compressible cotlagen tibre

2\ W8 Wg ezl J=x .2 P

glycosaminoglycan  chondrotin

3. /Help to maintain the shape of ;>4 — S %\\.mkmm
H {
skeletal system. \3 \\\

collagen -9 chondroitin ol &b als'13e 8 ; .
B TR R
A=y I) ; I b I L? < g ‘“\T?\‘ hyaluro:lic “«‘\ :

Cartagena wuSy & > o
acid
C
M LEVN

core protem



كبريتات الكوندرويتين 4 و6: الوظيفة

1. في الغضروف: يرتبط بالكولاجين ويحافظ على الألياف في شبكة قوية.

2. يجعل الغضروف قابلاً للانضغاط

3. يساعد في الحفاظ على شكل الجهاز الهيكلي.

هذا كله ناتج أن chondroitin و. collagen يدخل في تركيب Cartagena 


Keratan sulfate: Structure: — ‘wdl:ghdlol)s

* The repeated disaccharide unit consists of:
1. Galactose (no uronic acid), with sulfate'on C6.

2. N-acetylglucosamine with sulfate on C6.

Karatan sulfate
‘0 6))Siadl 298wl Ujl.u 63>9 ()gSi* H,COS0,~
.Co e Vlups go (elhgyg) Y= (9N) joiS 3> 1 H gu N~o

2. N-Gle Olps 2o oljgSal> Ul Co6.

M LEVN

H HN.CO.CH,
N-Acetylglucosamine n



كبريتات القطع: التركيب:

*تتكون وحدة ثنائي السكاريد المتكررة من:
1. جالاكتوز (بدون حمض يورونيك)، مع كبريتات على C6.
2. N-أسيتيل جلوكوزامين مع كبريتات على C6.


Wlsgllg 2990l :UlLuSIl Ol s
Keratan sulfate: Site and Functions

Proteoglycan
; Aggregate
e Site: 9'0J | Second globular C-terminal
89 domain (G2) domain (G3)
HA binding KS-fich CS-rich L
1 . CO Fnea. . dﬂ).Q.J I .1 dom?m (GP | = I Lol 1
- Hyaluronate .
. . (HA)
2. Cartilage. Wgpasll 3 Link — Pt AN
protein : [
o F unct | ons: Keratan sulfate  Chondroitin Fraietn eare

chains (KS) sulfate

1. It plays an important role in corneal transparency.

du)dll dyolai (9 Lago 1595 Ly
)
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كبريتات الكيراتان: الموقع والوظائف

الموقع

1. القرنية.

2. الغضروف

1. يلعب دورًا مهمًا في شفافية القرنية.


Oblopadl Wl s
Dermatan sulfate:

* The repeated disaccharide unlt:&%nsg)stipfn 3yl IS 8a>g (oS

1. L-lduronic acid. lig)gn-L yoe=> 1
2. N-acetylgalactosamine with sulfate on C6
Dermatan sulfate
H,C0S0,” 1
H o
H/too- Ao HA o
° OH H | - H T™
H  HH HN.CO.CH,
H OH
n

Qcil/(g LE YA)N L-Iduronic acid N-scetylgalactosamine sulfate



كبريتات الديرماتان

تتكون وحدة ثنائي السكاريد المتكررة من:
1. حمض L-إيدورونيك.


dousgllg 28gall :¢)lilopall Ol s
Dermatan sulfate: Site and Function

. Site: 29901

1.Cornea. duiyoll .1
2.Skin ) L 2

dygoll ducgil .3
3.blood vessels " 18)] ol 4

4 .heart valves.

* Functions:

* In cornea, it plays-together with keratan sulfate, an important role in corneal

transparency. Ol S Ro iz Jl Wi - w2y (dwiydll 9
¢ Ayl dyOlaub (9 Lago 195 - pUlusll
M LEVN ~



كبريتات الديرماتان: الموقع والوظيفة

الموقع:
1. القرنية 
2.الجلد
3. الأوعية الدموية
4. صمامات القلب.

في القرنية، يلعب - جنبًا إلى جنب مع كبريتات الكيراتان - دورًا مهمًا في شفافية القرنية.


Heparin: Structure:

* The repeated disaccharide unit consists of:

1. lduronic acid with sulfate on C2.

2. Glucosamine with sulfate on C2 and Cé6. o
‘00 6))Sied| 39Sl LJJLU 63>q (oS *
C2 09l )3 le wly S degozxo go Wiigyg Al Lo .1
.C69 C2 uousJl 1) e vl s degoxo Ro uwl)959l2“ 2

CH,050,~ CH,O0S50,~

) H n O. H O o
| |< COO™
O
B h © ‘C‘H_‘H>Lﬂ“ OH H D'II H
—o-~oH H
H H NHCOCH,

O50,~ NHSO;”
H ©OH

Cc]'/(SLE YA’N Heparan sulfate Heparin



* تتكون وحدة ثنائي السكاريد المتكررة من:
1. حمض الإيدورونيك مع مجموعة كبريتات على ذرة الكربون C2.
2. الجلوكوزامين مع مجموعة كبريتات على ذرتي الكربون C2 وC6.


Heparin: Structure:

e Site: Heparin present in mast cells (intracellular compound).
* Mast cells are located along the wall of blood vessels of liver, lungs,

skin, heart, kidney and spleen.

(69> J>1s tSho) dipsull LML § onlug)l 3291 18990l
Jbllg LISlg Wlallg aladlg ouily sl @ digasll dieg3ljlax Jab le digal Bl 28

* Functions: :LQS’Uo‘gJI

* |t acts as anticoagulant. izl slaes Jo

/‘\A-;tithrombinS Lo Le Jos > \‘/ thrombocytopenia and foctor10:

(’c]'/(SLE YA,N S — Colts (1295J Rio. i


الموقع: يوجد الهيبارين في الخلايا البدينة (مركب داخل خلوي).
تقع الخلايا البدينة على طول جدار الأوعية الدموية في الكبد والرئتين والجلد والقلب والكلى والطحال.

الوظائف:
يعمل كمضاد للتخثر.

يعمل على تحفيز Antithrombin 3

thrombocytopenia and foctor 10 

يمنع تكوين Colts 


obluell Ol s
Heparan sulfate

e Heparan sulfate ( which has the same structure as
heparin except some glucosamines are acetylated and

there are fewer sulfate groups, has the following
functions: olull cusyi juai L) LJ-‘-“) UIJL&‘:Q:JJ Ol s CH, 050,
3¢ a2>q)g dliwde OlisoljgSelxll yasy Gl elidiwl

il Wilsgll lp) (Wl Il Wlegozo o J9

OH H 0-

H NHCOCT,

* |t acts as cell membrane receptors.
* |t participates in cell adhesion and cell-cell interaction. Heparan sulfate
LM g Jelaidlg LMl gladl @ ¢ylag *
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كبريتات الهيباران

كبريتات الهيباران (التي لها نفس تركيب الهيبارين باستثناء أن بعض الجلوكوزامينات مؤستلة ويوجد عدد أقل من مجموعات الكبريتات)، لها الوظائف التالية:

* تعمل كمستقبلات لغشاء الخلية.
* تشارك في التصاق الخلايا والتفاعل بين الخلايا.





