cAPITOLULIV. GLUCIDELE SI METABOLISMUL LOR

STRUCTURA. PROPRIETATILE. FUNCTIILE

Glucidele reprezinta axa metabolica in regnul vegetal, pentru sinteza carora se utilizeaza
energia luminii. Ele reprezintd forma de existentd a majoritatii organismelor,
deoarece glucidele de felul zaharului, amidonului sunt sursa principald de calorii necesare
omului adult, tuturor animalelor s1 multor bacterii.

Glucidelor le revine functia fundamentala de aprovizionare cu energie si carbon a
celulelor incapabile de fotosinteza, iar unele, caamidonul i glicogenul, reprezintd  rezerva
de glucoza.

Polimerii glucidici insolubili indeplinesc functii structurale in peretii celulari ai bacteriilor,
plantelor, in tesutul conjunctiv si in membranele celulare animale.

Un alt tip de glucide servesc la interactiunea celulelor, determinind specificitatea
biologica a suprafetelor celulelor animale. Glucidele sunt componente ale acizilor nucleici.

Majoritatea reprezentantilor acestei clase de substante organice sunt compusi ai
carbonului interactionat cu apa (CH,O) . Existd insd i glucide care nu respectd acest
raport, iar unele dintre ele contin atomi de azot, fosfor sau sulf.

In functie de comportarea lor la hidrolizi, glucidele se clasifici in:

1) oze—monozaharide, glucide nehidrolizabile, substante incolore, solide, cristalice,
usor solubile in apa, de reguld, dulci. Baza lor reprezinta un lant neramificat de atomi de
carbon legati intre ei prin conexiuni ordinare. Unul dintre acesti atomi e fixat printr-o
legatura dubld cu O,, formind grupa carbonil. La ceilalti atomi de carbon e aditionata
grupa hidroxilica. In functie de natura grupei si carbonul pe care il contin, deosebim
aldoze (C=0 la capitul terminal, ca grupa aldehidicd) si cetoze (C=0 in orice alta
pozitie). Dupd numarul diferit de atomi de carbon in molecula lor distingem: trioze,
tetroze, pentoze, hexoze etc.( vezi pag. 215).

2) ozide— glucide care prin hidroliza pun in libertate una sau mai multe molecule de
oze (holozide); unele din ele elibereaza un compus in plus de naturd neglucidica
(numit aglicon) si se numesc heterozide (glucozide).

Fiecare monozaharid exista in doua forme, alcatuind in natura aldo- sau cetofor-
ma. Cele mai raspindite sunt hexozele (D-glucoza, D-fructoza). Aldopentozele (D-
riboza si 2-dezoxi-D-riboza) sunt componente ale acizilor nucleici.

Toate monozaharidele, cu exceptia dihidroxiacetonei, poseda unul sau mai multi
atomi chirali de carbon si se atesta sub forma de izomeri optici activi: gliceraldehida
contine un atom chiral §i poate fiinta in forma de doi stereoizomeri; aldohexozele au 2°,
adica 16 izomeri. Stereoizomerii se deosebesc prin modul in care rotesc planul luminii
polarizate, denotind aceleasi proprietati fizice si chimice. Stereoizomerii se numesc
enantiomeri §isunt situati unul fata de celalalt, la fel ca reflectarea oricarui obiect in
oglinda. Prin conventie, ei au fost desemnati D si L. Configuratia absoluta a celor patru
substituenti in jurul carbonului asimetric stabilita prin studii de difractie a razelor X
este redata prin formule de perspectiva si plane; ca compus de referinta este luata
gliceraldehida (GA):
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Multe aldoze poseda citiva centri chiralici. Astfel, s-a stabilit ca seriile D §i L vor
confirma configuratia atomului C maximum asimetric, deplasat de la atomul de carbon
al grupei carbonilice, dar nu si sensul de rotatie + sau - al planului luminii polarizate de
catre zaharul respectiv.

Monozaharidele, scheletul carora e compus din 5 si mai multi atomi de carbon, in
solutie capata forma de structuri ciclice inchise, in care grupa carbonil formeaza o
conexiune covalentd cu una din grupele hidroxil legata cu atomul de carbon al lantului de
baza:

OH
N |
R—C,, *+ Ri—OH == Rl—-(ij——H

Gruparea hidroxil, aparuta la fostul carbon carbonilic, este denumita hidroxil
semiacetalica sau glicozidica. Structurile monozaharidelor, continind cicluri de 5
atomi, se numesc furanozice (prin analogie cu heterociclul furan), pe cind cele de 6
atomi se numesc piranozice (heterociclul piran).

Pentru trecerea de la formulele liniare de proiectie la cele ciclice (de perspectiva) se
aplica urmatoarea regula: deasupra planului moleculei se indica grupele, ce se gasesc
pe linga atomii de carbon in L-configuratie (cu exceptia C-5 in piranoze si C-4 in furanoze):
mai jos —atomii de C in D configuratie. Pentru lantul lateral, pe linga C-5 (piranoze) si
C-4 (furanoze), regula se inverseaza. Avantajul consta in faptul ca ele (grupele) pot fi
rotite in spatiu sub orice unghi, fara ca acestea sa-si piarda proprietatile.

Ca urmare a reactiilor de ciclizare, fostul carbon carbonilic devine carbon asimetric,
adoptind doud configuratii sterice diferite — o i [3 anomer. Stereoizomerul care are
aceeasi configuratiela C-1 ca si ultimul atom asimetric ce determina seria monozaharidului
(D sau L), este denumit a-anomer. Stereomerul de configuratie contrara al acestor
doi atomi e denumit -anomer. Reactiile de semiacetalizare sunt reversibile, forma
liniara carbonica se afld in echilibru cu diverse structuri ciclice posibile in solutiile apoase.
Cetohexozele formeazi, in majoritatea cazurilor, inelul furanozic in pozitia 3, cu legétura
semiacetalica. Aldohexozele, insd, pot forma atare inel care e mai putin constant decit
cel piranozic.

Proprietatile chimice ale monozaharidelor sunt determinate atit de gruparile
functionale caracteristice, cit i de ansamblul catenei.
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Proprietatile reducatoare se manifesta la introducerea lor in solutiile unor saruri
complexe de metale (cupru, argint, bismut), ai caror ioni sunt redusi la valente
inferioare (Fehling, Benedict). Labaza reactiei se afld ionii de Cu**, complexati de ionii
tartrat (F) sau citrat (B), cu formarea oxidului cupros, — precipitat rogu. In reactiile
Tollens si Nylander (Ag* si Bi*") are loc depunerea metalelor respective in forma de
recipitat negru. In testele Fehling si Benedict, monozaharidele suferd oxidari
mplexe, cu ruperea catenei de atomi de carbon, obtinindu-se diferiti produsi de reactie.
produce o oxidare in mediu alcalin, ce decurge neuniform si complicat.

In cazul oxidarii intr-un mediu acid, se obtin acizi uronici (oxidarea la gruparea
cool primar) sau zaharici (aldarici):
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Acid aldaric (glucozaharic)

Sarurile acizilor gluconici sunt foarte solubile i permit includerea in alimentatie a unor
elemente necesare ca fierul sau calciul. O forma utilizata de calciu in medicina este
gluconatul de calciu, in care Ca™ previne hipocalcemiile i aparitia tetaniilor, iar acidul
gluconic serveste ca substrat energetic.

La tratarea monozaharidelor cu acizi minerali concentrati (HCI, H,SO,) si cuplarea
imediatd cu diversi fenoli (reactia Selivanoff cu rezorcind), fructoza pierde trei
molecule de apa, transformindu-se in oximetilfurfurol
fzja;f]; Llllrnprf:una curezorcina, formeaza un compus rosu- CH=N—NH—CH;

Condensarea unor monozaharide cu fenilhidrazina C=N—NH—CH;
(C,H,-NH-NH,) formeaza ozazone, substante galbene, ((IJHOH)
cristalizate. Monozaharidele identice dupa C, g1 C, 3
reprezinta cristale identice (glucoza, fructoza). Galactoza CH,OH 0Ozzona
formeaza o ozazona distincta de glucoza.

Condensarea cu compusi ce contin gruparile amino ale unor proteine este respon-
sabild de formarea in organism a proteinelor glicozilate (hemoglobina, unele proteine la
diabet zaharat).

?OH ?Hgn{ fﬂgni ﬁHhOH
H'—?—OH H--w(|3-~—OH (E:O HOH(I?—'H
HO—(|3—H = HO—(|3—H = HO -“(EHH AHO—CII—H

H—C!f —0OH HH(E -=H H—*Cil —OH H—C|-—OH

H——CIﬂOH H—Cll?*——OH H“'Cﬁl-OH H—C|1~—-OH

CH,0H CH,0OH CH,OH CH,O0H

D - glucoza D - sorbitol D - fructoza D - manitol
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Reducerea monozaharidelor genereaza polioli.
Inorganismreactiile sunt catalizate de enzime NAD-
dependente. Glucoza si fructoza se reduc la D-sorbitol,

galactoza - galactitol.

Un important poliol este si ribitolul, derivat al
ribozei, un component al vit. B,. Compusi raspinditi in

regnul vegetal sunt sorbitolul, manitolul gi galactitolul. D-glucozo-1-fosfat

In organizmele vii este prezent inozitolul atit in stare

liberd, cit si fosforilata sau ca un component al fosfolipidelor, esterul hexafosforic al siu
| (acidul fitic) fiind prezent in plante si servind drept o sursa veritabila de fosfat. Sarurile

CH0H

D-glucozamina

D-acetilglucozamind O

sale de calciu i magneziu se
numesc fitind.

O etapd importantd in
mentinerea ozelor in celula si in
metabolizarea lor este procesul de
esterificare cu acid fosforic.

La interactiunea gruparilor
semiacetalice, ce formeaza
glicozidele. In solutie, exista numai
o singura forma ireversibila ( o sau
B). Gruparea semiacetalici se blo-
cheaza. Derivati de natura

glicozidica sunt oligozaharidele si polizaharidele. Reactia cu o componenta
neglucidica (aglicon) conduce la O-, S-, N- glucozide. Ultimele, componenta monoza-
haridica a carora constituind-o D-ribo- sau D-dezoxiribofuranoza si agliconul — baza
azotatd, sunt nucleozidele. Mucopolizaharidele contin glucozamina si galactozamina,
N-acetil glucozamina. Glucozamina se afla in antibioticul streptomicina (in forma N-
metilatd). O aminoglucidd mai complexa, formata dintr-un rest de acid piruvic si alte
resturi de monozoamina este acidul neuraminic — o componenta esentiala a glicolipidelor
si glicoproteinelor. In glicozidele cardiotonice, drept aglicon serveste compusul steroidic.

% 7
H o
0
R
H H
OH
OH H

Acidul N-acetilneuraminic (acid sialic)
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OLIGOZAHARIDELE
Oligozaharidele reprezinta compusi glucidici obtinuti prin condensarea a doua saua
mai multor monozaharide (maximum 10). Mai importante sunt dizaharidele. Prin con-
densarea a doud molecule de
monozaharida rezultd dizaharide
reducatoare (ele pastreaza un

hidroxil semiacetalic — maltoza, HOH,C 4 H
lactoza) si nereducatoare (partici- 5

pa ambii hidroxili semiacetalici - s (e

zaharoza: o-glucopiranozid — f- CH,OH
inregnul vegetal, mai ales in trestia o

de zahar si sfecla, cu o valoare
nutritivd deosebitd). Zaharoza n-
are anomer liber al carbonului si
nu poseda proprietati reducatoare.
Este un produs intermediar in foto-
sinteza plantelor si o forma de
transport al glucidelor.

Maltoza (c-glucopiranozid —4-
glucopiranoza), glucid reducitor,
rezulta la hidroliza enzimatica a
amidonului si glicogenului.

Lactoza (B-galactopiranozid —
4-glucopiranoza) este un glucid
reducator, sintetizat din glucoza, se
contine in laptele mamiferelor.

POLIZAHARIDELE

Glicanii (homo- s1 hetero-) sunt compusi glucidici care formeaza, prin hidroliza, mo-
nozaharide sau derivati ai acestora.

Homozide. Amidonul prezintdun poliglucid deosebit de raspindit in regnul vegetal.
Se formeaza in plantele verzi, in procesul de fotosinteza. In continuare, este scindat
hidrolitic pind la glucoza, vehiculat in diverse tesuturi, resintezat §i depozitat sub forma
de granule. Se contine in seminte de griu — 63-67%, orez — 70-80%, porumb — 60-
66%, fasole —40-43%. In starea pura, amidonul se prezinti ca o pulbere alba, granular,
hidroscopica. Este insolubil in apa rece, iar in apa calda formeaza solutie coloidala.

Structural, amidonul este constituit din resturi de a-D- glucopiranoza legate 1-4 si 1-
6. Cota amilozei este de 20-30% din totalul amidonului, iar circd 70-80% 1i revine
amilopectinei. Inultima structurd apar legaturi 1-6%, fapt care confera macromoleculei
o structurd ramificatd. Amiloza cu iodul da o coloratie albastra intensa, iar amilopectina
—rosie-violeta.

Celuloza, ca si amidonul, este un homopolizaharid ce contine mai mult de 10000
resturi de D-glucoza racordate prin legaturi glicozidice 1,4. Glucoza in celuloza repre-

Lactoza
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mtd configuratia . O particularitate neinsemnata in structura ei implica consecinte
‘esentiale pentru proprietatile glucidului. Avind o configuratie B, lanturile de celuloz
sunt foarte intinse, formind o structura liniard, neramificata, fibre insolubile.

Celuloza —polizaharid predominant in regnul vegetal, este cel mai raspindit in
biosferd, constituind componentul primordial al peretilor celulari ai plantelor. Celobioza

te unitatea structurald acelulozei, reprezentind un dizaharid format din doua molecule
de -glucoza. Celobiaza scindeaza enzimatic celobioza.

Celuloza este hidrolizatd de o enzima specifica — celulaza, sintetizatd de unele
bacterii si ciuperci, fiind constituentul
sucului intestinal al animalelor inferioare.
La animalele rumegiétoare, numeroasele
bacterii ce paraziteaza in tubul digestiv. = 0,
sintetizeazi §i elimini enzima cescindeaza =
celuloza la D-glucoza, fermentind-o pina
la acizii grasi, cu o catend scurtd, CO,,
metan (CH,), ultimul fiind eliminat prin recurgitati. Microorganismele, ulterior, sunt
scindate de enzimele intestinale. O simbioza dintre microorganisme §i vacd, unde
primele au posibilitate sa se bucure de o viata scurta, dar fericita, intr-un mediu cald,
plicut. In stare purd, celuloza este 0 substanta amorfa de culoare alba, fara gust i miros.
Nu se dizolvad in apd sau in alte solutii (cu exceptia reactivului Schweitzer -
hidroxidtetraamoniacocupric - [Cu(NH,),](OH), ). Acizii minerali tari o precipita, iar in
prezenta NaOH (2N) fibrele de celuloza sufera o imbibare limitata — fenomen ce sté la
baza procedeului tehnologic denumit mercerizare.

La om, celuloza este necesard penru marirea peristaltismului intestinal. Organismul
uman nu dispune de enzima capabila sa scindeze legatura f-glicozidica si, deci, ea nu
poate fi utilizata ca sursa de energie.

Chitina —polimer de glucozamina, cu o cantitate echimoleculard de acid acetic, se
uneste in lanturi lungi prin legéturi de tip 1,4-f-glucozidic. Se contine in carapacea
crustaceelor si a insectelor, e rezistenta la acizi si alcali, e insolubila in majoritatea
solventilor. Carcasa este consolidata de carbonatul de calciu.

i1 HHO

OH
ifil-»1: Celuloza

CH, CHa
=0 C=0
;(EH- OH le _JNH CH,OH H NI
0 ; = v 0, :
5 O —. i i | . O
II// H \-___ ™ '_/'/0‘” H \\? H H ", I’ /OH H \H
4 1 4 1
OH H | H H H
_0__/\_/{ HYN\ o/ R N 1P H Y\ 0/‘ -
] #| 2 |
H NH CH,OI1 H 1?'73 CH,OH
ti?l--—O C=0
CH, CH,

Segment de chitind — homopolimer compus din N-acetil-D-glucozaming P1,4

O mucopolizaharida omogena este si acidul sialic, constituit din resturi de acid
neuraminic — N-acetilat legat prin legaturi 2-4. Este constituent al glicoproteinelor
membranare §i protejeaza celulele de atacul enzimatic si al toxinelor chimice. Neuraminidaza
viroticd scindeaza acidul sialic si faciliteaz patrunderea virusilor in organism.
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Citozolul celulelor bacteriene e protejat de peretele celular. Aceasta carcasa
este transversata de legaturi covalente formate de lanturi polizaharidice compuse din
N-acetil-D-glucozamin si N-acetilmuramic, acizi, racordati prin legaturi § 1,4.

Lantul lateral peptidic (A,B,C,D) variaza de laspecie la specie. Structura fortificata
de legaturi covalente transversale ce contureaza celula e denumitd mureina sau
peptidoglican.

CH,0H CH,0H

N-acetilglucozamina Acidul B-N-acetilmuramic

l
NH O NH—C=0

l I
O=C—CHy HyC —CH*{fO
Mureina A—B—C—D

Antibioticele (penicilina) inhiba sporirea numéarului de bacterii si fiineaza ultima etapa
de sinteza fermentativa a peptidoglicanilor la microorganismele sensibile. In salivi se
intilnesc si polizaharide extracelulare de origine bacteriana: dextranii,— polimeri ai
glucozei (a- 1-6; B - 1-3 si 1-2), si levanii, — polimeri ai fructozei (1-2). Acesti polimeri
sunt adevarati lianti ai placii dentare, se formeaza pe contul zaharozei considerata, din
acest motiv, cea mai cariogena.

Heterozide. Componenta glucidica se leagd cu atomul de oxigen, sulf sau azot al
agliconului prin hidroxilul semiacetalic. Sunt raspindite heterozidele indeosebi in regnul
vegetal si au fost izolate din diverse organe ale plantelor. La animale s-au decelat in
unele tesuturi si umori. In functie de natura agliconului se disting:

1.0-heterozide — rezultante prin condensare cu un hidroxil alcoolic, fenolic, sterolic
sau heterociclic;

2. S-heterozide — formate prin condensare cu tioli;

3. N-heterozide — generate prin condensare cu grupdri aminice ale unor compusi
organici.

Aproape toate glicozidele naturale sunt 3 -glicozide, dar pot exista sub ambele forme.

Preponderent, componenta glucidica este D-glucopiranoza i nu poseda proprietati
reducatoare. Glicozidazele, enzimele hidrolitice hidrolizeaza acesti compusi dar sunt
prezente in alte celule unde glicozidele nu sunt constituenti fiziologici.

O-heterozide. Sunt glicozide in care agliconul este un compus cianhidric, din care
face parte si amigdalina. Ea prezintd un diglucid - genfiobioza gi un aglicon — nitrilul
acidului mandelic. In naturd, amigdalina se afla in migdale amare, in simburi de piersici,
caise, prune. La hidrolizd formeaza 2 molecule de  —D-glucoza, una de aldehida
benzoica si una de acid cianhidric:

C,H,NO  +2H, — 2CH O,+CHCHO + HCN

200727 671276
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Enzimele florei intestinale sunt capabile sd hidrolizeze amigdalina, cu eliberarea acidului
cianhidric. Absorbtia lui genereaza efectul toxic.

Amigdalina i laetrele se considera ca agenti antitumorali — tumorile posedind activitate
B -glucuronidazica sau 3 -glucozidazica elibereazda HCN — cauza mortii celulare.

I
O—C—GCH,
Amigdalina &
Laetrele

Din aceasta grupa de heterozide fac parte si glicozidele cardiotonice — digitaloidele,
strofantozidele.

S-heterozide. Sunt compusi care la hidroliza elibereaza oze §i senevoli. Ultimii sunt
esteri ai acidului izotiocianic — R — N =C = S. Atare compusi se afla in semintele unor
plante din familia crucifere, liliacee, leguminoase etc.

l Sunt desemnate si 2 clase de compusi chimici in componenta carora intréd o fractiune
. glucidicasi o fractiune protidica (glicoproteide) sau lipidic (glicolipide). Legaturile sunt
covalente, iar cuantumurile compusilor sunt foarte diferite. Fractiunea glucidica este
reprezentata printr-un lant scurt denumit glican (proteoglicanii). La aceasta clasa de
glicoproteine se referd hormonii hipofizari, glicoproteinele sanguine, haptoglobulinele etc.

Glicolipidele — decelate in creier, in tesutul nervos si iau parte in neurotransmitere la

nivelul receptorilor, sunt implicate in recunoasterea celulard, in imunitatea tisulara etc.
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DIGESTIA SI ABSORBTIA GLUCIDELOR
Glucidele stau la baza existentei majori- -

titii organismelor. Ele ne parvin prin -’ e
alimentare sub forma de polizaharide Cm-‘f’!m‘eaj _ ﬁg’ﬁ‘g};ﬁm
(amidon, glicogen), dizaharide (zaharozd, =~ bucald _ 3 agmilaza Lactoza

o S : - o Zaharoza
maltoza, lactoza), monozaharide (glucoza, f : Celuloza
fructoza, galactoza, pentozd). Procentajul Amidon

. - - ” - 7 tars:
lor variaza in dependent de virsta. In pro- ziﬁ;ﬁ,;a pH scizut
cesul digestiei sunt hidrolizate pina la Kk bk e
monozaharide —singura forma absorbabila. Bl BEc]
Cota amidonului e de 50% din glucidele
utilizate de om. Componentele amidonulut
sunt rapid hidrolizate de a-amilaza de
natura salivara i continud sub actiunea ‘ a-amilaza
amilazei pancreatice. Enzima hidrolizeaza 3 "a"“I“C“
legaturile interne o-1,4, formind maltoza, |
maltotriozd si o-dextrine.Ultimele sunt i 3 e S
alcatuite din citeva resturi de glucoza legate 1 Mo
1,6 suplimentar la cele 1,4. Maltoza si £ Zaharoza
maltotriozele sunt hidrolizate pina la glucoza :
de maltaza, pe cind a-dextrinele sunt hi- ,

% 4 a Circulat " .

drolizate de a-dextrinaza (0t-1,6- portala - Enzimele

; " 4 { T legate de
glucozidaza). . B membrana

Dextrinele sunt substante lipicioase, H e
—_ ’ 5 o < i p izomaltaza

co_nstltumd materia prima gie l?aga a c}elu § L e
lui. Cartoful la fierbere elimina amiloza v s,
ce confera culoare apei. Din continutul de @
amidon al cartofului ramin 80% de
amilopectina.

Dizaharidele sunt hidrolizate de
dizaharidaze, reprezentate de enzime spe-
cifice: lactaza (B-galactozidaza), maltazda (o-glucozidaza), zaharaza (o-glucozidaza
sau B-fructozidaza). Enzimele sunt sintetizate de catre enterocite.

Substratul morfologic al digestiei §i absorbtiei intestinale este constituit din membrana
enterocitelor, care se profileaza luminal in forma de perie si de texturd de mucopolizaharide,
ce captusesc suprafata luminala (glicocalix). Hidrolazele nu sunt eliminate in cavitatea
intestinald. Ele se concentreaza si actioneazd pe marginea periei celulelor, iar
monozaharidele sunt eliberate in vecinatatea imediata a sistemelor de transport (fig.4.1)

Pentru absorbtie sunt necesari ionii de Na*, care formeaza cu monozaharidele compusi
ce sunt transportati in celule. Na*activeaza ATP-aza ce amplifica scindarea ATP si
eliberarea energiei necesare pentru absorbtie. Na* eliberat este retransferat. Procesul
activ consta in fosforilarea monozaharidei (exista investigatii experimentale care confirma
sporirea fosforului organic si reducerea celui neorganic, precum si micsorarea glucozet).

Figura 4.1. Digestia glucidelor
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ibitorii fosforildrii oxidative blocheaza absorbtia monozaharidelor. Acidul fosforic este
in libertate de o fosfataza. Procesul de fosforilare a monozaharidelor este stimulat de
inele B, si C, metionind §i hormonii suprarenali (sistem simport glucoza - sodiu).

Partea apicala Partea bazala
Microviliziuni
“m_\\ .. 2K+
o J
N @
® 3Na*
2Na* @@ *

i Na*, K* - ATPaza

¢ Glucoza

GluT2 (difuzia facilitatd)

Simportor Na* glucoza

LUMENUL INTESTINAL SINGELE

Figura 4.2. Trasportul glucozei in celulele epiteliale intestinale

Se considera cd transportatorul leaga in locuri separate atit glucoza, cit gi Na*. Na*
mareste afinitatea transportatorului monozaharidelor.Glucoza iese usor din celula prin
difuzie facilitata, iar Na* este expulzat contra gradientului de concentratie prin interventia
enzimei ATP-azei Na*, K" dependenta (fig.4.2). Aceastd enzima mentine gradientul de
concentratie a Na* si, dect, reincarcarea transportului cu glucoza. Anabaina inhiba pompa
de sodiu §i, simultan, transportul glucozei. Schema structurala si modelul conformational
al enzimei Na*, K* - ATPazei suntredatein fig4.2.a.

Figura 4.2a. Enzima Na', K" - ATP-aza
a) schema structurald in care ¢ si B sunt subunitagi polipeptidice;b) modelul conformational
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O altd sursa de glucoza e glicogenul — forma rezerva a glucozei, usor mobila.
Glicogenul reprezintd un polimer foarte ramificat, compus din resturi de glucoza,

unite In cea mai mare parte prin o-1,4 legaturi glucozidice. Ramificarea se datoreaza
legaturn - 1,6. La fiecare 10 resturi revine o legatura o-1,6. Glicogenul se depoziteaza
in cantitati majore in ficat, revenindu-i pina la 7% din cota totala. Degradarea glicogenului

st digestia glucidelor poate fi analizata in fig.4.1 514.3.
:f\\
ltitl\l/%altoza .‘J"‘m\_‘"

v"./

Maltooligozahandy
. (in primul rind /

ct-amilaza ¥ maltotriozele)

Oligozaharidele
| Legiturile (—:?

i (1-6) wuuma]tma

O parte din
molecula devy
glicogen

Figura 4.3. Degradarea glicogenului de a-amilaza (salivard si pancreaticd)

Energia dependenta de continutul glucozei din umorile organismului atinge circa 40
kecal. Pentru glicogen valoarea numerica e de 600 kcal. Glicogenul se contine in
citozol sub forma de granule cu diametrul da la 100-400 A, fiind dependent de médrimea
moleculelor.

Transferul intracelular al glucozei

Glucoza strabate membrana celulara cu ajutorul unor transportatori pasivi. Acestia
permit circulatia glucozei in ambele sensuri, deoarece functionarea lor nu necesita consum
de energie. Transportatorii glucozei, denumiti genetic GluT, constituie o familie de
glicoproteine transmembranare, codificate de gene diferite. Fixarea glucozei pe fata
extracelulard a membranei antreneaza o modificare conformationala a proteinei
transportatoare, care determina trecerea glucozei pe partea cealaltd a membranei si
eliberarea ei in interiorul celulei.

Exista mai multe tipuri de transportatori GIuT, a céror exprimare genetica este
dependenta de tipul de tesut si care difera intre ei prin afinitatea pentru glucoza, exprimata
prin Km:

a) transportatorii GluT 1 sunt preponderenti la nivelul eritrocitelor, placentei; Km este
de aproximativ 1 mM, concentratie mult inferioara celei de glicemie, ceea ce favorizeaza
intrarea glucozei in celule, chiar in conditii de hipoglicemie, in perioadele dintre mese;

b) transportatorii GluT 2 sunt preponderenti in ficat §i pancreas; Km se cuprinde
intre 15-20 mM, concentratie mult superioara celei de glicemie postprandiala, ceea ce
determina intrarea rapida a glucozei provenite din absorbtia intestinala in hepatocite, in
conditii de hiperglicemie; in caz contrar, in situatii de hipoglicemie patrunderea glucozei
in hepatocite este minima;
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¢) transportatorii GluT 3 sunt preponderenti la nivelul encefalului, placentei si au aceleasi
caracteristici ca i GluT1,

d) transportatorii GluT 4 sunt preponderenti la nivelul tesutului adipos i muscular;
Km este de aproximativ 5 mM, valoare apropiata de cea a glicemiei; sinteza si afinitatea
lor pentru glucoza este reglata de catre insuling;

e) transportatorii GIuT 5 sunt prezenti in special la nivelul epiteliului intestinal, unde
intervin §i in transportul fructozei.

Reglarea exprimarii si afinititii transportatorilor pentru glucoza

Reglarea este asigurata de insulin. Sensibilitatea la insulina este variabila in dependenta
de tesuturi:

- in ficat transportatorii GIuT 2 sunt numerosi si aparent independenti fata de
concentratia insulinei plasmatice; randamentul functionarii lor este ridicat, astfel incit
concentratiile extracelulare §i intracelulare ale glucozei se echilibreaza aproape instantaneu;
intrarea glucozei in hepatocite nu este deci etapa limitata de viteza metabolismului sau.

- In fesutul adipos si muscular transportatorii GluT 4 sunt dependenti de insulina,
care stimuleaza sinteza si afinitatea lor pentru glucoza, acesta fiind unul din cele mai
importante mecanisme de reglare a metabolismului glucidic, deoarece transportul
intracelular al glucozei constituie etapa limitata de viteza a metabolizarii sale in aceste
tesuturi.

Patologiile medicale

Deficientele dizaharidazelor localizate la nivelul marginii de perie a enterocitelor
cauzeaza malabsorbtia glucidelor. Cel mai frecvent este deficitul ereditar al lactazeli,
care provoaca intoleranta la lactoza, manifestata la nou-nascuti prin diaree in urma ingestiei
de lapte.

Malabsorbfia congenitald a glucozei i galactozei se manifesta prin diaree severa
in perioada neonatald, care poate cauza moartea prin dehidratare. Afectiunea este
cauzata de deficitul cotransportatorului glucoza-Na® si impune suprimarea glucidelor din
alimentatie, cu exceptia fructozei i a inulinei (polimer de 3- fructoza 1-2).

Insulinorezistenta periferica afostevidentiata la nivelul celulelor musculare, unde
transportatorii GluT 4 raspund deficitar la secretia de insulind. Ca urmare, membranele
celulare devin relativ impermeabile pentru glucoza, a carei degradare intracelulara este
mult mai diminuata. Aceasta anomalie determina hipersecretia de insulina la nivelul
msulinorezistentei periferice. Acest sindrom biochimic a fost descoperit la pacientii cu
diabet zaharat, obezitate sau diverse afectiuni metabolice ereditare.

B



