19. Структура, функции и биосинтез углеводов. Этиология сахарного диабета.

Углеводы – органические соединения – полигидроксиальдегиды или полигидроксикетоны либо образуют эти вещества в результате гидролиза. Формула большинства У.: (СН2О)n, где n=>3, однако существуют и другие(даже содержащие атомы N,P,S…)
Различают три основных класса У.: моносахариды(одна структурная единица полигидроксиальдегида\полигидроксикетона), олигосахариды(несколько, например дисахариды – типичный пример – сахароза(глюкоза+фруктоза, соединённые ковалентно)), полисахариды(целлюлоза-линейная цепь, гликоген-разветвлённая цепь).

Если карбонильная группа на конце – альдозы, если нет – кетозы. См. рис. – на нём альдоза(глюкоза) и кетоза(фруктоза).

Практически все природные моносахариды обладают оптической активностью.

В зависимости от того, в какую сторону повернуты водородные и гидроксильные группы, мы получаем набор изомеров, каждый из которых имеет собственное название.
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Сахара могут переходить из линейной формы в циклическую. Они называются пиранозы, если в основном кольце 5 атомов углерода, если же 4, то – фураноза.
Углеводы выполняют в организме многочисленные функции, важнейшей из которых является функция энергообеспечения органов и тканей. Являясь важными компонентами внутриклеточных структур и клеточных оболочек, углеводы выполняют структурную и защитную функции, участвуют в иммунологических реакциях, в построении иммуноглобулинов и интерферона. Продукты углеводного обмена используются также для синтеза некоторых аминокислот, липидов и других веществ.
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Организмы животных не способны синтезировать углеводы из неорганических веществ. Они получают их от растений с пищей и используют в качестве главного источника энергии, получаемой в процессе окисления: Cx(H2O)y + xO2 → xCO2 + yH2O + энергия.
В зеленых листьях растений углеводы образуются в процессе фотосинтеза.
Ключевой стадией синтеза углеводов является цикл Кальвина-Бенсона: эта стадия относится к темновым стадиям фотосинтеза и АТФ- и НАДФН-зависима.

Цикл Кальвина-Бенсона включает четыре основные стадии: 

1. Карбоксилирование
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2. Восстановление
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3. Регенерация: пять молекул триозофосфата образуют три молекулы рибулозофосфата.

4. Стадия синтеза продуктов.
Этиология сахарного диабета
Сахарный диабет – заболевание, обусловленное абсолютным (снижение секреции) или относительным (снижение действия инсулина на клеточном уровне) дефицитом инсулина. Это приводит к нарушению гомеостаза, углеводов, белков и жиров.

После приема пищи у человека наблюдается кратковременная (не более 1,5–2 ч) гипергликемия. Печень при этом захватывает циркулирующие в крови моносахариды, превращая их в глюкозу, а затем в гликоген. Кратковременная алиментарная гипергликемия стимулирует выделение инсулина клетками островков Лангерганса поджелудочной железы. 

Инсулин обладает свойствами, направленными на снижение концентрации глюкозы в крови: 

1. Активирует поступление глюкозы в клетку. 

2. Ускоряет ее использование в цикле трикарбоновых кислот (ЦТК) для целей энергообеспечения. 

3. Ускоряет синтез гликогена в печени и мышечной ткани. 

4. Ускоряет синтез ж к. и ак из промежуточных продуктов распада сахаров. 

5. Тормозит липолиз (распад липидов). 

6. Тормозит гликогенолиз (распад гликогена с образованием глюкозы). 

7. Тормозит глюконеогенез (образование глюкозы из аминокислот и жирных кислот). 

При отсутствии поступления углеводов с пищей нормальный уровень глюкозы в крови поддерживается в первую очередь благодаря ее выделению в кровоток из печени. Развивающаяся при этом гипогликемия стимулирует выделение островковыми клетками поджелудочной железы глюкагона, который также обладает несколькими важными функциями, направленными на восстановление уровня глюкозы в крови: 

1. Ускоряет распад гликогена в печени (гликогенолиз). 

2. Ускоряет глюконеогенез. 

3. Ингибирует эффекты инсулина, активизирующего синтез гликогена. 

4. Тормозит синтез белка и ускоряет протеолиз (с использованием продуктов распада белков для цепей глюконеогенеза). 

Нарушение каждого из механизмов регуляции может привести к серьезным патологическим сдвигам как в углеводном, так и в жировом обмене, что лежит в основе уменьшения толерантности организма к углеводам и формирования сахарного диабета.

