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К углеводам относят вещества с эмпирической формулой (СН2О)П, где л = 3-9. Сахаридами назы
вают немодифицированные и модифицированные углеводы, т. е. содержащие аминные, сульфатные 
или фосфатные группы. В природе углеводы представлены в виде моносахаридов, олигосахаридов 
и полисахаридов. Олигосахариды и полисахариды называют гликанами. Природные моносахариды 
с углеродной цепью, содержащей более девяти атомов углерода, не обнаружены.

I. Функции и строение углеводов.
В живых организмах углеводы выполняют 

важные функции:
1. Энергетическая функция. Углево

ды запасают энергию солнца в химических 
связях в процессе фотосинтеза и освобождают 
её в клетках живых организмов при окисле
нии. При окислении 1 г углеводов выделяются 
4,1 ккал (17,1 кДж) энергии и 0,4 г воды.

2. Структурная и опорная функции. 
Углеводы участвуют в построении различных 
опорных структур. Так, целлюлоза являет
ся основным структурным компонентом кле
точных стенок растений, хитин обеспечивает 
жёсткость экзоскелета членистоногих, глико
заминогликаны участвуют в формировании 
межклеточного вещества.

3. Обеспечение движения и транс
порта. Хондроитинсульфаты формируют по
верхности суставов, гиалуроновая кислота 
является смазкой для движения сухожилий, 
гликокаликс (клеточная оболочка) циркули
рующих клеток обеспечивает неспецифиче
ский транспорт веществ, гликопротеин крови 
церулоплазмин — транспорт меди.

4. Запасающая функция. Углеводы 
выступают в качестве запасных питательных 
веществ: гликоген — у животных, крахмал и 
инулин — у растений.

5. Защитная роль. У некоторых рас
тений есть защитные образования (шипы, 
колючки и др.), включающие белково
углево дные комплексы. Гликозилирование 

полипептидов служит для оценки правиль
ности фолдинга* белков в клетке. Система им 
мунитета основана на межклеточных и меж
молекулярных взаимодействиях с участием 
углеводов.

* Фолдинг — процесс спонтанного сворачивания полипептидной цепи в уникальную нативную 
пространственную структуру (так называемая третичная структура).

6. Пластическая функция. Углеводы 
входят в состав сложных молекул. Например, 
пентозы (рибоза и дезоксирибоза) участвуют в 
построении АТФ и других нуклеотидов, ДНК 
и РНК.

7. Осмотическая функция. Углеводы 
участвуют в регуляции осмотического дав
ления в организме. В крови поддерживает
ся содержание глюкозы в пределах 3,3- 
5,5 ммоль/л, что сохраняет нормальные вели
чины осмотического давления крови.

8. Рецепторная функция. Олигосаха
риды входят в состав воспринимающей части 
многих клеточных рецепторов или молекул- 
лигандов, определяют специфические функ
ции молекул и их поверхностей (система им
мунитета), защиту клеток (бактериальные и 
растительные клетки), межклеточные взаимо
действия, клеточную адгезию. •

По химическому строению различают: аль
дозы — моносахариды, содержащие альде
гидную группу; кетозы. — моносахариды, со
держащие кетонную группу (как правило, в 
положении 2). В зависимости от длины угле
родной цепи моносахариды делятся на трио
зы, тетрозы, пентозы, гексозы и т. д. Обычно 
моносахариды классифицируют с учётом сра
зу двух признаков (например, альдогексозы).
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В природе встречаются производные моносаха
ридов, содержащие аминогруппу (аминосаха
ра), карбоксильную группу (например, сиало
вые кислоты.), а также атом водорода вместо 
одной или нескольких гидроксильных групп 
(дезоксисахара). Все моносахариды (кроме ди
гидроксиацетона) содержат хиральные атомы 
углерода и имеют стереоизомеры (рис. 1).

Рисунок 1 — Общие формулы: 
а — альдоз и б — кетоз 

(* — хиральные атомы углерода)
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Пара стереоизомеров, относящих
ся друг к другу, как предмет к своему 
зеркальному отражению, не совмещае
мые в пространстве, называется энан
тиомерами.

В ахиральной (симметричной) среде энан
тиомеры имеют одинаковые химические и фи
зические свойства. Но они способны вращать 

плоскость поляризации плоскополяризован- 
ного света на одинаковую величину угла, но 
в противоположных направлениях. В зависи
мости от конфигурации наиболее удалённого 
от оксогруппы хирального атома углерода все 
моносахариды делят на два стереохимических 
ряда — D-моносахариды и L-моносахариды.

Положение группы ОН в проекции 
Фишера у последнего (нижнего) центра 
хиральности справа свидетельствует о 
принадлежности моносахарида к D-ряду, 
слева — к L-ряду. Подавляющее боль
шинство природных моносахаридов при
надлежит к D-ряду.

Стереоизомерные альдозы имеют триви
альные названия. Между собой D-альдозы 
с одинаковым числом атомов углерода 
(D-альдотетрозы, D-альдопентозы, D-альдо- 
гексозы и т. д.) являются диастереомерами.

К диастереоизомерам относят все сте
реоизомеры, не являющиеся энантиоме
рами, т. е. зеркальными отражениями 
друг друга. Среди них выделяют особый 
тип диастереомеров, который называют 
эпимерами. Эпимеры. — это диастерео
меры, которые отличаются по конфигу
рации только одного хирального атома.
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Рисунок 2 — Проекционные формулы Фишера для некоторых пентоз (а-в) и аЛьдогексоз (г-ж)
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Например, D-рибоза и D-арабиноза явля
ются эпимерами (рис. 2, а, б}, так как отли
чаются конфигурацией только атома углерода 
в положении 2. D-глюкоза имеет несколько 
эпимеров: D-маннозу (эпимер D-глюкозы по 
С-2 атому), D-аллозу (эпимер по С-3 атому), 
D-галактозу (эпимер по С-4 атому) (рис. 2, 
г-ж). Названия кетоз образуются из названий 
соответствующих альдоз путём введения суф
фикса «ул» (например, рибоза —» рибулоза — 
рис. 2, в). Дигидроксиацетон (рис. 3) не со
держит хирального атома углерода и не имеет 
стереоизомеров. Остальные кетозы являются 
хиральными соединениями.

СНгОН
I с=о 
I СНгОН

Рисунок 3 — Дигидроксиацетон

Известно, что альдегиды способны присо
единять спирты с образованием полуацеталей. 

Карбонильная и гидроксильная группы моно
сахаридов взаимодействуют внутримолекуляр
но с образованием циклического полуацеталя. 
Наиболее устойчивы циклические полуацета
ли, содержащие шестичленный (пиранозный) 
или пятичленный (фуранозный) циклы. Они 
образуются при взаимодействии альдегидной 
группы с гидроксильной группой в положе
нии 5 или 4 моносахарида соответственно. 
В циклическом полуацетале возникает новый 
хиральный центр — аномерный атом углеро
да. Возникновение нового хирального атома 
приводит к появлению двух стереоизомеров 
для каждой из циклических форм — а- и 
(3-аномеров (рис. 4 и 5).

Аномеры — это различные пираноз
ные или фуранозные формы моносахари
дов, которые различаются по конфигу
рации полуацетального атома углерода 
(аномерного центра).
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Рисунок 4 — Образование циклических фуранозных форм (изображены с помощью 
проекционных формул Хеуорса) D-рибозы. * — аномерный атом углерода
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Рисунок 5 — Образование циклических пиранозных форм (изображены с помощью 
проекционных формул Хеуорса) D-глюкозы. * — аномерный атом углерода;

(а) — действия, аналогичные описанным для рибозы на рисунке 4
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У ос-аномера конфигурация аномерного 
атома совпадает с конфигурацией последнего 
(нижнего в проекции Фишера) хирального 
атома углерода, у p-аномера она противопо
ложна. Циклические формы моносахаридов 
изображают с помощью формул Хеуорса. Мо
лекулу представляют в виде плоского цикла, 
перпендикулярного плоскости рисунка.

Заместители, находившиеся в формуле 
Фишера слева, располагаются в формуле 
Хеуорса над плоскостью цикла, справа — 
под плоскостью (гидроксильная группа 
у аномерного атома углерода под пло
скостью кольца — а-аномер, над пло
скостью кольца — p-аномер; СН2ОН и 
СООН группы над плоскостью кольца — 
моносахариды D-ряда, под плоскостью 
кольца — L-ряда).

В кристаллическом состоянии моносахари
ды находятся в одной из циклических форм. 
При растворении образуется равновесная 
смесь линейной и циклических форм. Их со
отношение определяется относительной термо
динамической стабильностью. Циклические, 
особенно пиранозные, формы энергетически 
более выгодны для большинства моносаха
ридов. Например, в растворе D-глюкозы пре
обладает p-D-глюкопираноза. Существование 
равновесия между линейной и циклическими 
формами моносахаридов получило название 
цикло-оксо-таутомерии. Растворение кри
сталлического моносахарида сопровождается 
постепенным таутомерным превращением, ко
торое заканчивается установлением таутомер
ного равновесия. Каждая таутомерная форма 
оптически активна и имеет свою величину 
удельного вращения. Поэтому за таутомерным 
превращением можно следить по изменению 
удельного вращения раствора, которое закан
чивается с установлением равновесия.

Явление изменения удельного враще
ния свежеприготовленного раствора мо
носахарида называют мутаротацией.

Формулы Фишера и Хеуорса являются 
условным изображением пространственного 
строения моносахаридов. Близкое к действи

тельному расположение атомов в пространстве 
отражают конформационные формулы. Ше
стичленный цикл, в котором атомы находят
ся в состоянии в/Агибридизации, не может 
иметь плоское строение, так как это означало 
бы слишком сильное искажение валентных 
углов (120° вместо 109°) и заслонённое по
ложение заместителей. Наиболее выгодной 
конформацией для большинства шестичлен
ных циклов является конформация «крес
ла», в которой все валентные углы равны 109° 
и нет заслонённых положений заместителей 
(рис. 6).
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Рисунок 6 — Конформация «кресло» 
p-D-глюкопиранозы (все связи экваториальные); со
держание её в растворе глюкозы после установления 
цикло-оксо-таупгомерного равновесия около 64 %

Из всего семейства D-альдогексоз наибо
лее распространены в природе D-глюкоза и 
её эпимеры — D-галактоза и D-манноза. Аль- 
троза, идоза и талоза не встречаются в при
роде. Химические свойства моносахаридов 
определяются наличием карбонильной груп
пы (в ациклической форме), полуацетального 
гидроксила (в циклических формах) и спир
товых гидроксильных групп. Циклические 
формы моносахаридов содержат несколько 
гидроксильных групп, одна из которых — 
гликозидный (полуацетальный) гидроксил, 
отличается повышенной склонностью к реак
циям нуклеофильного замещения. Спиртовые 
гидроксильные группы при этом не затраги
ваются. Продукты замещения гликозидного 
гидроксила называют гликозидами (глико
пиранозидами или гликофуранозидами в за
висимости от размера цикла) (рис. 7). Рас
щепление гликозидной связи важно с био
логической точки зрения, поскольку многие 
природные соединения являются гликозида
ми. Широко используется ферментативный 
гидролиз гликозидов, преимущество которого 
заключается в его специфичности. Опреде
лённые ферменты гидролизуют только а- или 
только р-гликозидные связи, что может быть 
использовано для установления конфигура
ции гликозидной связи. Молекулу гликозида 
рассматривают как состоящую из двух ча
стей — сахарной части и агликона. В качестве
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агликона в природных гликозидах могут вы
ступать спирты, фенолы, стероиды, сами 
моносахариды. Перечисленные агликоны 
связаны с сахарной частью через атом кис
лорода, поэтому такие гликозиды называют 

О-гликозидами. В природе широко распростра
нены N-гликозиды, в которых агликонами яв
ляются азотистые основания. К ним относятся 
нуклеозиды — структурные единицы нуклеи
новых кислот.

Рутин (агликон — кверцетин)

Рисунок 7 — Примеры гликозидов:

Аденозин (агликон — аденин)

а, б — 0-гликозиды, в — N-гликозид

Альдиты (сахарные спирты) — многоатом
ные спирты, содержащие гидроксильную 
группу вместо оксогруппы. Их название вклю
чает суффикс «-ит» вместо «-оза», например 
D-маннит (от D-маннозы). Моносахариды, в 
которых вместо звена СН2ОН в альдозе со
держится группа СООН, называются уроно
выми кислотами, например D-глюкуроновая 
кислота (рис. 8). Альдаровые кислоты — по
лигидроксидикарбоновые кислоты общей фор
мулы НООС[СН(ОН)]ПСООН, формально являю
щиеся продуктами окисления обоих терминаль
ных углеродных атомов альдоз до карбоксиль
ных групп (например, глюкоза -> глюкаровая 
кислота).

Рисунок 8 — D-глюкуроновая кислота

Дисахариды состоят из двух моносахарид
ных остатков, связанных гликозидной связью. 
Их можно рассматривать как О-гликозиды, в 
которых агликоном является остаток моноса
харида. Возможны два варианта образования 
гликозидной связи: 1) за счёт гликозидного 
гидроксила одного моносахарида и спирто
вого гидроксила другого моносахарида; 2) за 
счёт гликозидных гидроксилов обоих моно
сахаридов. Дисахарид, образованный первым 
способом, содержит свободный гликозидный 
гидроксил, сохраняет способность к цикло
оксо-таутомерии и обладает восстанавлива

ющими свойствами. В дисахариде, образо
ванном вторым способом, нет свободного гли
козидного гидроксила. Такой дисахарид не 
способен к цикло-оксо-таутомерии и является 
невосстанавливающим. В природе в свобод
ном виде встречается незначительное число 
дисахаридов.

Полисахариды — полимеры, построенные 
из моносахаридных остатков, связанных гли
козидными связями. Полисахариды могут 
иметь линейное или разветвлённое строение. 
Полисахариды, состоящие из одинаковых мо
носахаридных остатков, называют гомополи
сахаридами, из остатков разных моносахари
дов — гетерополисахаридами.

Все углеводы можно условно разделить на две 
группы — с преимущественно энергетической и 
преимущественно структурной функциями.

Международные аббревиатуры моносахари
дов (арабиноза — Ага, фруктоза — Fru, 
фукоза — Fuc, галактоза — Gal, глюкоза — 
Glc, ликсоза — Lyx, манноза — Man, 
рибоза — Rib, ксилулоза — Ху1) и 
производных моносахаридов (глюконовая 
кислота — GlcA, глюкуроновая кислота — 
GlcUA, галактозамин — GalN, глюкоза- 
мин — GlcN, N-ацетилгалактозамин — 
GalNАс, N-ацетилглюкозамин (или NAG) — 
GlcNAc, мурамовая кислота — Mur, 
N-ацетилмурамовая кислота (или NAM) — 
MurNAc, N-ацетилнейраминовая кислота (или 
сиаловая кислота) — NeuNAc (или Sia). Для 
обозначения пиранозного кольца используют 
символ р, а фуранозного — f.
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II. Углеводы с преимущественно 
энергетической функцией.

К этой группе относят моносахариды, оли
госахариды и гомополисахариды.

1. Моносахариды (глюкоза, фруктоза, 
галактоза). При полном окислении одной мо
лекулы глюкозы образуются 30-32 молекулы 
АТФ.

2. Олигосахариды содержат от двух до 
десяти моносахаридных единиц, соединённых 
гликозидными связями. В пище чаще исполь
зуются дисахариды сахароза — свекловичный 
сахар, при гидролизе которого образуются 
глюкоза и фруктоза, а также лактоза — мо
лочный сахар, при гидролизе образуются глю
коза и галактоза, мальтоза — при гидролизе 
образуются две молекулы глюкозы (рис. 9). 
В англоязычной литературе структура саха
розы обозначается a-D-Glcp(l—»2)-p-D-Fruf. 
Среди природных трисахаридов наиболее 
распространена раффиноза — невосстанавли
вающий олигосахарид, содержащий остатки 
фруктозы, глюкозы и галактозы (содержится 
в сахарной свёкле). Краткое обозначение — 
a-D-Galp( 1 ->6)-a-D-Glcp( 1 —> 5)-j3-D-Fru/.

Сахароза накапливается в корнях, семенах, 
фруктах, мёде как конечный продукт фото
синтеза и используется гетеротрофами в каче
стве важного источника энергии. Лактоза со
держится в молоке и некоторых растениях и 
является источником энергии для млекопита
ющих, основной отличительной особенностью 
которых является вскармливание детёнышей 
молоком. Мальтоза входит в состав крахма
ла и гликогена и является промежуточным 
компонентом их распада. Целлобиоза (|3-D- 
глюкопиранозил(1—>4)р-П-глюкопираноза) 
является структурным блоком целлюлозы и 
является промежуточным продуктом её рас
пада. Фермент целлобиаза катализирует рас
пад целлобиозы на две молекулы p-D-глюкозы 
(например, бактериями толстого кишечника). 
Трегалоза (а-П-глюкопиранозил(1-»1)а-П- 
глюкопираноза) присутствует в дрожжах, гри
бах, крови насекомых и является циркулиру
ющим сахаром у насекомых, используемым с 
энергетической целью. Генциобиоза, или ген- 
тиобиоза (|}-П-глюкопиранозил(1-»6)|3-П-глю- 
копираноза), найдена у растений рода 
Gentiana (родовое название дано.по имени ил
лирийского царя Гентия, лечившего чуму во 
II в. до н. э. корневищами растения, а русское 

название «горечавка» связано с очень горьким 
вкусом корней и листьев из-за наличия в них 
горьких гликозидов), входит в состав расти
тельных гликозидов, например амигдалина и 
полисахаридов.

Сахароза (а-В-глюкопиранозил-(1-»2)-р-В-фрукто- 
фураноза)

Лактоза (р-О-галактопиранозил-(1—>4)-а-Втлюко- 
пираноза)

Мальтоза (а-В-глюкопиранозил-(1-»4)-а-В-глюко- 
пираноза)

Рисунок 9 — Дисахариды

3. Гомополисахариды. В зависимости от 
химической природы полисахарида различают 
глюканы (из остатков глюкозы), маннаны (из 
маннозы), галактаны (из галактозы) и другие 
аналогичные соединения. К группе гомополи
сахаридов относятся органические соединения 
растительного (крахмал, целлюлоза, пектино
вые вещества), животного (гликоген, хитин) и 
бактериального (декстраны) происхождения.

Крахмал в растениях, гликоген в живот
ных и микробных клетках состоят из остат
ков a-D-глюкозы, соединённых а-(1->4) и в*  
местах ветвления а-(1—>6)-гликозидными свя
зями (рис. 10). В растениях глюкоза запаса
ется в виде крахмала (молекулярная масса
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Рисунок 10 — Типы гликозидных связей в крахма
ле и гликогене: а-(1—>4)-гликозидные связи в цепях 
остатков глюкозы и а-(1—>6)-гликозидные связи в 

точках ветвления

105-10? Да), который может быть в двух 
формах: 1) амилоза — неразветвлённый 
тип крахмала, в котором остатки глюкозы 
связаны а-(1-»4)-гликозидными связями 
(10-30 %); 2) амилопектин — разветвлён
ная форма крахмала, в которой на тридцать 
а-(1->4)-гликозидных связей приходится одна 
а-(1-»6)-гликозидная связь (70-90 %). Крах
мал и гликоген резервируются в виде внутри
клеточных гранул.

По данным рентгеноструктурного анализа, 
макромолекула амилозы свёрнута в спираль. 
На каждый виток спирали приходится шесть 
моносахаридных звеньев. Во внутренний ка
нал спирали может помещаться молекула 
иода с образованием комплекса синего цве
та. Это используется в аналитических целях 
для открытия как крахмала, так и иода (иод- 
крахмальная проба). Разветвлённая структура 
амилопектина или гликогена подавляет обра
зование спиральной структуры с 6 остатками 
глюкозы в каждом витке; в амилопектине 
точки ветвления образуются через каждые 
10-20 остатков глюкозы, а в гликогене — че
рез 8 остатков. Более половины углеводов в 
организме человека имеют происхождение из 
крахмала пищи.

В молекулах гликогена (молекулярная мас
са 105-108 Да) количество ветвлений, т. е. 
наличие а-(1—>6)-гликозидных связей, встре
чается примерно в три раза чаще. Гепатоциты 
способны накапливать до 8 % от своей массы 
в виде гликогена (максимально возможная 
концентрация среди всех видов клеток). Об

щая масса гликогена в печени взрослых мо
жет достигать 100-120 г. Только гликоген ге
патоцитов поставляет глюкозу в кровеносное 
русло.

В мышцах гликоген расщепляется до глю
козы для собственного потребления и нака
пливается в гораздо меньших концентрациях 
(не более 1 % от общей массы мышц), однако 
общий запас полисахарида в мышцах из-за 
их большого количества может превышать 
запас гликогена, накопленный в гепатоцитах. 
В итоге у человека в печени и мышцах содер
жится до 450 г гликогена. В гепатоцитах гли
коген запасается в виде розеток (а-агрегаты), 
состоящих из ^-частиц. Малые р-частицы на
ходятся в цитоплазме мышечных клеток и 
содержат до 60 000 остатков глюкозы.

Гомополисахариды — это способ со
хранения миллионов молекул глюкозы 
без увеличения осмотического давления. 
Молекулы гликогена за счёт большого 
количества концевых остатков глюко
зы служат для быстрого резервирова
ния или освобождения большого числа 
свободных молекул глюкозы. Линейная 
структура амилозы служит для долго
временного резервирования глюкозы.

Декстраны — гликаны, представляющие 
собой сильно разветвлённые гомополисахари
ды, синтезируемые микроорганизмами при 
культивировании в присутствии сахарозы (на
пример, бактериями рода Leucohostoe). Они 
построены из остатков a-D-глюкопиранозы, 
связанных в цепях а-(1—>6)-гликозидными 
связями, а в местах ветвления а-(1—>4)-, 
а-(1—>3)- и реже а-(1—>2)-гликозидными свя
зями. У микроорганизмов декстраны оказы
вают защитные и адгезивные эффекты, обе
спечивают сохранение сахаров от их деполи
меризации. Декстраны широко используют в 
пищевой, текстильной и бумажной промыш
ленности, применяют в качестве заменителя 
плазмы крови (препарат полиглюкин), служат 
основой для получения молекулярных сит (се- 
фадексов). Бактериальный синтез декстранов 
из сахарозы пищи в ротовой полости лежит в 
основе повреждения тканей зубов.

Инулин — полисахарид, построенный 
из 30-36 остатков фруктозы в фуранозной 
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форме, соединенных 0-(1—>2)-гликозидными 
связями. Подобно крахмалу, инулин служит 
запасным углеводом, встречается во многих 
растениях, главным образом семейства Слож
ноцветных. В клубнях и корнях одуванчи
ков, цикория, земляной груши (топинамбура) 
содержание инулина достигает 10-12 % (до 
60 % от содержания сухих веществ). Исполь
зуется для профилактики и лечения инсули- 
норезистентности.

Лактоза — структурный компонент двух 
групп олигосахаридов женского молока. К 
первой принадлежат три-, тетра- и пента
сахариды, соединённые с остатком сиало
вой кислоты. Сиаловые кислоты — общее 
название N- и 0-замегцённых производных 
нейраминовой кислоты, моносахарида с де
вятиатомной углеродной цепью. Наиболее 
распространённым представителем является 
N-ацетилнейраминовая кислота. Ко второй 
группе относят олигосахариды, содержащие 
остаток L-фукозы (б-дезокси-Ь-галактозы), 
присоединённый к лактозе. Эти олигосахари
ды участвуют в формировании кишечной ми
крофлоры новорождённых и подавляют рост 
кишечных болезнетворных бактерий (целебное 
свойство грудного молока). Сиалосодержащие 
олигосахариды активны против возбудителей 
столбняка и холеры.

Пектиновые вещества — полигалактуро- 
новая кислота, содержится в плодах и ово
щах, остатки D-галактуроновой кислоты 

связаны а-(1—>4)-гликозидными связями. В 
присутствии органических кислот способны 
к желеобразованию, применяются в пищевой 
промышленности для приготовления желе и 
мармелада. Некоторые пектиновые вещества 
оказывают противоязвенное действие и явля
ются основой препаратов типа плантаглюцид 
из подорожника.

Гемицеллюлозы (ГМЦ) — растительные 
гомо- и гетерополисахариды с меньшей, чем 
у целлюлозы, молекулярной массой (10- 
40 к Да), состоящие из остатков разных пентоз 
и гексоз. Основные компоненты гемицеллю
лоз — глюканы, ксиланы, маннаны, галак
таны, фруктозаны, арабиногалактаны и др. 
Больше всего в растениях содержится ксила- 
нов. Моносахариды входят в состав ГМЦ в фу
ранозной и пиранозной формах, уроновые кис
лоты в пиранозной форме. Отдельные моно
сахариды в ГМЦ связаны |3-(1—>2)-, |3-(1—>3)-, 
Р-(1—>4)- и р-(1—>6)-гликозидными связями. 
Полисахариды ГМЦ входят в состав клеточ
ных стенок растительных и микробных кле
ток, являясь каркасом для целлюлозы. Ино
гда полисахариды ГМЦ являются запасными 
питательными веществами. Они безвредны 
для человека и перевариваются в зависимо
сти от строения на 69-95 %. ГМЦ служат ис
точником энергии, положительно влияют на 
липидный обмен, являются энтеросорбентами 
(снижают содержание холестерола, сорбируют 
микрофлору, соли тяжёлых металлов).

(Продолжение следует.)

Научные юбилеи 2017 года

110 лет назад, в 1907 году, английские физиологи и биохимики Ф. Г. Хопкинс 
и У. М. Флетчер установили, что при сокращении мышцы в ней аккумулируется 
молочная кислота; австрийский педиатр и патолог К. Пирке описал туберкулёзную 
реакцию (пробу) и тем самым облегчил диагностику туберкулёза, он также ввёл 
понятие «аллергия»; Нобелевская премия в области физиологии и медицины была 
присуждена Ш. Л. А. Лаверану за исследования, доказавшие, что инфекционные 
болезни могут вызываться одноклеточными животными организмами — простей
шими; американский физикохимик Г. Льюис ввёл понятия «активность ионов» и 
«коэффициент активности» в теорию растворов.

Д. И. Мычко
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