
Обмен веществ. Понятие о метаболизме, 

метаболических путях, методах их изучения. 

Специфические и общие пути катаболизма. 

Основные углеводы  пищи. Обмен и функции 

углеводов. Переваривание  и всасывание  

углеводов. Переносчики глюкозы  в клетки  ГП 1-

ГП5.Фунция инсулина. 

ЛЕКЦИЯ 7



• В каждой клетке протекают сотни химических 
реакций, совокупность которых носит название 
обмен веществ (метаболизм). 

• Среди всех метаболических путей, 
протекающих в организме, выделяют 
противоположно направленные процессы: 
катаболизм и анаболизм. 

• Катаболизм — распад сложных веществ до 
простых с высвобождением энергии. 

• Анаболизм — синтез из простых более 
сложных веществ.



Обмен веществ (метаболизм)
Ассимилированные                                                       Промежуточные

вещества пищи                                                                  продукты обмена

Собственные

части тканей

КАТАБОЛИЗМ                                     АНАБОЛИЗМ
Мышечное сокращение

АТФ
(энергия)                          Активный транспорт веществ

Конечные метаболиты                                                 

Теплопродукция

(СО2 ,  мочевина)



Углеводы

• Моносахариды – производные многоатомных 

спиртов, содержащие карбонильную группу

• Олигосахариды – содержат от двух до десяти 

остатков моносахаридов, соединенных гликозидной 

связью

• Полисахариды – полимерные углеводы, 

состоящие из моносахаридов.



Функции углеводов

• Энергетическая – более 50% суточной потребности 
в калориях - 17 кДж/г (4,1 ккал/г)

• Структурная – гликозаминогликаны входят в состав 
межклеточного матрикса

• Из углеводов синтезируются соединения других 
классов.

• Обеспечение специфичности – входят в состав 
гликопротеинов (ферментов, гормонов, рецепторов)

• Обезвреживающая – конъюгация ксенобиотиков и 
токсичных эндогенных продуктов  с глюкуроновой кислотой





Обмен и функции углеводов

• Протеогликан



Углеводы – рецепторы



Селектины – белки, которые

распознают углеводы



Специфичность антигенов А, В и Н 

определяется структурой концевых 

углеводов

• Группа А - галактозамин

• Группа В - галактоза

• Группа Н - ничего.



УДФ-глюкуронилтрансферазы
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КЕТОЗЫ



D-рибоза

Пираноза

Фураноза







Мутаротация глюкозы





Эпимеризация глюкозы





Дисахариды







Полисахариды

Амилоза и амилопектин



Крахмал состоит на 10-20% из амилозы, 

растворимой в воде, принимающей спиральную 

конформацию, и дающей с йодом синюю окраску



Переваривание углеводов
Состав пищевых продуктов

(на 100 г свежей массы)

ПРОДУКТ БЕЛКИ УГЛЕВОДЫ ЛИПИДЫ ВИТАМИН 

С

Мясо 16—25 0 10—40 0

Печень 20 5 5 30

Рыба 5—25 0 1—5 0

Хлеб 8 50 1—3  0

Картофель 2 19 1 8—25 

Рис (вареный) 2,5 26 1 0

Горох 7 8 1 0

Овощи, фрукты 1—3 2—5 <0,2 10—100 



Переваривание углеводов



Переваривание углеводов



Переваривание углеводов



Гидролиз неразветвленной цепи амилозы происходит в 2 

этапа: первый быстрый, приводит к образованию мальтозы и 

мальтотриозы. Второй значительно медленнее, в течение 

которого мальтриоза превращается в глюкозу и мальтозу.

• -амилаза                         -амилаза

• Крахмал  n декстрины 

• + n Н2О                             + m Н2О

• -амилаза

• х мальтоза + у мальтотриоза 

• + y Н2О

• (x + y) мальтоза   + y глюкоза



Известны 3 амилазы. 

• Бета-амилаза начинает от периферии к центру.

• 

•     

• 

• Слюнная и панкреатическая амилазы являются альфа-
амилазами, которые расщепляют альфа-1  4 глюкозидные 
связи от центра беспорядочно к периферии. Связи 1  6 не 
атакуются.

•     

• 

• Мальтотриоза                      Декстрины       Мальтоза











Молекула мальтозы расщепляется под действием 

альфа-глюкозидазы, так как гидролизуется альфа-

глюкозидная связь, на две молекулы глюкозы.
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Изомальтоза гидролизуется 

изомальтазой

   Изомальтоза                                                              Глюкоза
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Молочный сахар, лактоза под действием бета-

галактозидазы (расщепляется бета-галактозидная 

связь, образованная бета-гликозидным гидроксилом 

галактозы) дает глюкозу и галактозу.
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Сахароза расщепляется под 

действием сахаразы.
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Непереносимость лактозы.
Иммунохимическое выявление бета-галактозидазы.

• а) Кишечный эпителий взрослого  с высокой 

активностью фермента.

• b) Кишечный эпителий взрослого, 

страдающего непереносимостью лактозы.



Известно ряд переносчиков глюкозы.

• Типы ГЛЮТ • Локализация в органах

• ГЛЮТ1 • Преимущественно в мозге, плаценте, почках, 

толстом кишечнике

• ГЛЮТ2 • Преимущественно в печени, почках, β-

клетках островков Лангерханса, энтероцитах

• ГЛЮТ3 • Во многих тканях, включая мозг, плаценту, 

почки

• ГЛЮТ4

(инсулинзависимый)

• В мышцах (скелетной, сердечной), жировой 

ткани

• Содержится в отсутствие инсулина почти 

полностью в цитоплазме

• ГЛЮТ5 • В тонком кишечнике. Возможно переносчик 

фруктозы.

Все они переносят по градиенту концентрации.

Есть переносчик, транспортирующий глюкозу против градиента 

концентрации, получивший название ко-транспортера, поскольку в нем 

сопряжены перенос иона натрия и молекулы глюкозы. 



Структура ГЛЮТ4



Цикл ГЛЮТ4



Участие инсулина в транспорте ГЛЮТ4 на 

плазматическую мембрану



Активный перенос глюкозы 



Всасывание глюкозы в кишечнике







Фосфорилирование глюкозы

O

CH2OH

H

H

H OH

OH

HH

OHHO

Глюкоза

O

H

H

H OH

OH

HH

OHHO

Глюкокиназа
    (печень)
Гексокиназа

АТФ          АДФ

H2CO P

O-

O-

O

Глюкозо-6-фосфат








