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История открытия углеводов

Эмиль Герман Фишер – немецкий 
химик, лауреат Нобелевской премии 
по химии 1902 года.

Синтезировал многие углеводы, в 
том числе фруктозу и глюкозу, 
разработал номенклатуру углеводов 
и создал их рациональную 
классификацию



История открытия и изучения углеводов



Функции углеводов
Энергетическая (глюкоза)
Резервная (гликоген)
Структурная (гликозаминогликаны)
Опорная (хондроитинсульфат)
Пластическая (метаболиты глюкозы)
Защитная (глюкурониды)
Гемостатическая (гепарин)
Гидроосмотическая, ионрегулирующая (удерживают диполи воды, 

катионы)
Рецепторная (углеводный компонент в рецепторе отвечает за его 

специфичность)
Специфическая (маркеры в процессах межклеточного 

взаимодействия)



Определение понятия «углеводы»

• Углеводы — органические молекулы, состоящие из углерода, 
водорода и кислорода, содержащие гидроксильные и 
карбонильные группы, в которых соотношение водорода к 
кислороду составляет обычно 2:1. 

• С химической точки зрения углеводы — многоатомные спирты, 
молекула которых, помимо гидроксильных групп, несёт также 
альдегидную или кетонную группу. 



Классификация углеводов



Моносахариды

• Моносахариды — соединения, которые не гидролизуются до 
более простых углеводов. Они содержат альдегидную или 
кетонную группу, а также несколько гидроксильных групп 
(полигидроксиальдегиды или  полигидроксикетоны).



Стереоизомерия моносахаридов
Все моносахариды, за исключением диоксиацетона, содержат ассимметрические

атомы С, число которых увеличивается по мере удлинения углеродной цепи. У

такого атома С все четыре заместителя различны, и он называется хиральным

атомом, или хиральным центром. В зависимости от расположения заместителя у

хирального атома выделяют L и D-изомеры ((D — dextro) или (L — levo)).



Образование циклических форм 
моносахаридов



Образование циклических форм 
моносахаридов



Строение галактозы

Галактоза



Основные природные источники 
моносахаридов

Фруктоза Глюкоза Галактоза

Фрукты, мед Ягоды Молочные продукты



Основные представители дисахаридов

Мальтоза – дисахарид, построенный из двух остатков α-D-
глюкопиранозы, которые за счет полуацетальной гидроксильной 
группы одной молекулы и спиртовой группы другой молекулы 
образуют α-1,4-гликозидную связь.

α-D-глюкопираноза α-D-глюкопираноза α- мальтоза



Основные представители дисахаридов

Лактоза – дисахарид, состоящий из молекул β-D-галактозы и α-D-
глюкозы, образующих при конденсации β-1,4-гликозидную связь



Основные представители дисахаридов

Сахароза – дисахарид, состоящий из α-D-глюкопиранозы и β-D-

фруктофуранозы, соединенных α,β-1,2-гликозидной связью



Основные природные источники 
дисахаридов

Мальтоза (солодовый сахар) Лактоза (молочный сахар) Сахароза

Зерна ржи, ячменя, патока Молочные продукты Сахарная свекла, сахарный 
тростник



Сравнительная диаграмма потребления 
сахарозы

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1,2

18

Год1872 2022

П
о

тр
еб

л
ен

и
е 

са
ха

р
о

зы
, к

г



Полисахариды

• Полисахариды (гликаны) — высокомолекулярные соединения, 
образующиеся при поликонденсации моносахаридов. 

• Они могут быть гомополисахаридами, (крахмал, гликоген, 
целлюлоза, хитин) – их цепи построены путем повторения одного 
и того же мономера, и гетероплисахаридами – построены из 
остатков разных мономеров (гиалуроновая кислота, 
хондроитинсульфат, гепарин)



Крахмал Гликоген Целлюлоза

Структурное 
звено

Средний 
молекулярный 
вес

Амилоза – 160000 Да
Амилопектин 1-6 млн. Да

100 млн. Да 400 000 до 2 млн. Да

Природные 
источники

Крупы, хлеб, картофель, бобовые Продукты животного
происхождения (печень, мясо)

Овощи и фрукты

Функции Выполняет функцию запасного углевода у 
растений. Больше 
всего крахмала содержат клубни 
картофеля, зерно риса и 
кукурузы. Растительный пищевой 
источник углеводов

Резервный углевод организма Выступает в роли балласта и 
помогает пищеварению, 
механически очищая слизистые 
оболочки желудка и кишечника. 
Кроме того, клетчатка играет 
важную роль в нормализации 
полезной кишечной 
микрофлоры.



Гиалуроновая кислота Хондроитинсульфат Гепарин

Структурное
звено

Средний 
молекулярн
ый вес

2-7*10⁶ Да 10-60 тыс. Да 3-40 тыс. Да

Природные 
источники

Мясные продукты сухожилия, хрящевая ткань и 
костный мозг крупного рогатого 
скота, свиней; хрящевые ткани 
рыб: лосось, семга

Мясные продукты (легкие 
печень)

Функции с ней связаны процессы 
оплодотворения, защита от 
проникновения микроорганизмов, она 
находится в стекловидном теле глаза, в 
полости суставов и т. д. Участвует в 
регенерации кожи, удерживает воду

является основным структурными 
компонентам хрящевой и костной 
ткани, роговицы и других видов 
соединительной ткани

является природным 
антикоагулянтом крови



Химические свойства моносахаридов

Глюкоза
+ 2Cu(OH)₂

+ Cu₂O + 2H₂O

+ H₂

Ферментативно в 
организме

АТФ

АДФ

+ CH₃OH
м

м

м

Глюкуроновая кислота

м



Химические свойства дисахаридов



Химические свойства полисахаридов



Применение углеводов в медицине

Препараты декстрана (резервный 
полисахарид микроорганизмов) 
широко применяются в медицине 
как кровезаменители.

Препараты сердечных гликозидов 
используются в медицине для 
лечения сердечной 
недостаточности.



Спасибо за внимание!


