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Áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ òðîôîëîãèè (ïèòàíèÿ)
è ïàòîãåíåç ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà —
ôèçèîëîãè÷íîãî ïåðååäàíèÿ.
Ôèëîãåíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ îáùåé ïàòîëîãèè,
ëåïòèí è àäèïîíåêòèí

ÔÃÁÓ Ðîññèéñêèé êàðäèîëîãè÷åñêèé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ,
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Ìåòàáîëè÷åñêèé ñèíäðîì, ñèíäðîì ïåðååäàíèÿ — ôèëîãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñèìïòîìîâ ñ åäèíûì ïàòîãåíåçîì. Ýòèîëîãè÷åñêèé ôàêòîð åäèí — ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ïèùè îïòèìàëü-
íîé ïî âñåì èíûì ïàðàìåòðàì. Ýíòåðîöèòû è æèðîâûå êëåòêè ñàëüíèêà — ðàííåå â ôèëîãåíåçå, åäèíîå, ïà-
ðàêðèííî ðåãóëèðóåìîå ñîîáùåñòâî; ðåàëèçóåò îíî ïîïåðåìåííî áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ýêçî- è ýíäîòðîôèè.
Âèñöåðàëüíîå îæèðåíèå, âûñîêèé óðîâåíü íåýòåðèôèöèðîâàííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÆÊ), ôîðìèðîâàíèå â êðîâè
ïóëà ÆÊ â ôîðìå ìèöåëë, âñòðàèâàíèå èõ â ìåìáðàíó ýíäîòåëèÿ è óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ýíòåðîöèòîâ — ïðè-
÷èíà ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Àññîöèàòû àëüáóìèíà ñ áîëüøèì, ÷åì ôèçèîëîãè÷íîå ÷èñëî
ÆÊ, Òîëë-ïîäîáíûå ðåöåïòîðû âîñïðèíèìàþò êàê «íå ñâîè» è èíèöèèðóþò ðåàêöèþ âîñïàëåíèÿ. Â ïåðåãðó-
æåííûõ ëèïèäàìè êëåòêàõ ôîðìèðóåòñÿ «ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ñòðåññ», íàðóøåí ñèíòåç (ôîëäèíã) ïðîòåè-
íîâ è àêòèâèðîâàíà ãèáåëü èõ ïî òèïó àïîïòîçà. Âèñöåðàëüíûé æèð — ðàííåå â ôèëîãåíåçå äåïî ÆÊ äëÿ ðåà-
ëèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ãîìåîñòàçà, òðîôîëîãèè, ýíäîýêîëîãèè è àäàïòàöèè, ðåãóëèðîâàíî íà óðîâíå
ïàðàêðèííûõ ñîîáùåñòâ è àíàòîìè÷åñêè îãðàíè÷åí. Ïîäêîæíîå äåïî — ðåàëèçàöèÿ ïîçäíåé â ôèëîãåíåçå ôóíê-
öèè ëîêîìîöèè; â ðàçìåðàõ àíàòîìè÷åñêè íå îãðàíè÷åí. Âèñöåðàëüíûå æèðîâûå êëåòêè íå èìåþò ðåöåïòîðîâ
ê ôèëîãåíåòè÷åñêè ïîçäíåìó èíñóëèíó (ÈÍÑ); ñïåöèàëèçèðîâàííûìè àäèïîöèòàìè ñ ðåöåïòîðàìè ê ÈÍÑ è
ÃËÞÒ4 ÿâëÿþòñÿ êëåòêè ïîäêîæíîãî äåïî ÆÊ; ðåãóëèðîâàíû îíè ôèëîãåíåòè÷åñêè ïîçäíî ãóìîðàëüíûì ïó-
òåì íà óðîâíå îðãàíèçìà. Ëåïòèí — èíèöèàòîð ãóìîðàëüíîé, ãèïîòàëàìè÷åñêîé ðåãóëÿöèè in vivo ðàçìåðà êî-
ëè÷åñòâåííî çàïðîãðàììèðîâàííûõ â îíòîãåíåçå âèñöåðàëüíûõ, íå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÈÍÑ æèðîâûõ êëåòîê;
ïðåäîòâðàùàåò «ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ñòðåññ» è àïîïòîç êëåòîê, ïðèçâàí ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïîòðåá-
ëÿåìîé ïèùè. Ëåïòèí èíèöèèðóåò ïåðåêëþ÷åíèå çàïàñàíèÿ ÆÊ èç âèñöåðàëüíîãî ïóëà æèðîâûõ êëåòîê â ïîä-
êîæíûé ïóë àäèïîöèòîâ. Àäèïîíåêòèí — ôèëîãåíåòè÷åñêè ïîçäíèé, ãóìîðàëüíûé èíèöèàòîð ðåãóëÿöèè
ñ óðîâíÿ ãèïîòàëàìóñà îïòèìàëüíîãî ÷èñëà êëåòîê in vivo. Áèîëîãè÷åñêè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãóëÿöèè ÷èñëà
(ïðîëèôåðàöèè) èíñóëèíçàâèñèìûõ àäèïîöèòîâ â ïîäêîæíîé æèðîâîé òêàíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàáîëè÷åñêèé ñèíäðîì, íåýòåðèôèöèðîâàííûå æèðíûå êèñëîòû, æèðîâûå êëåòêè è
àäèïîöèòû, ëåïòèí è àäèïîíåêòèí
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Biologycal function of trophology and the pathogenesis of metabolic syndrome —
syndrome of overeating.
Phylogenetically theory of general pathology, role of leptin and adiponectin
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Metabolic syndrome (overeating) is a phylogenetically-determined succession of symptoms with the same
pathogenesis. There is only one etiological factor, namely, increased consumption of physiologically optimal food.
Enterocytes and omental fat cells are a phylogenetically early paracrine-regulated cell community that realizes the biologi-
cal reactions of exo- and endotrophy. Visceral obesity, high levels of unesterified fatty acids (FA), formation of a pool of
micellar FA in the blood, integration of these FA into endothelial cell plasma membrane and enlargement of adipocytes
are the causes of hydrodynamic pressure elevation. Toll-like receptors recognize the associates between albumin and greater
than physiological number of FA as «foreing» and initiate inflammatory response. «Endoplasm stress» develops in
lipid-overloaded cells, protein synthesis (folding) in them is impaired and apoptosis-like cell death is activated. Visceral fat
is a phylogenetically early depot of FA to fulfill the biological function of homeostasis, trophology, endoecology and ad-
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aptation; it is regulated at the level of paracrine communities and is anatomically limited. The subcutaneous fat depot ful-
fills the phylogenetically late function of locomotion; the depot size is not anatomically limited. Visceral fat cells have no
receptors for phylogenetically late insulin (INS); specialized adipoñyes bearing INS and GLUT4 receptors are cells that
form the subcutaneous depot. These cells are regulated by phylogenetically late humoral factors at the entire body level.
Leptin is an initiator of humoral hypothalamic regulation of in vivo number of ontogenetically programmed number of vis-
ceral INS-insensitive fat cells. It prevents «endoplasm stress» and apoptosis, being designed to regulate the amount of con-
sumed food. Leptin initiates storage of FA from visceral pool into subcutaneous pool. Adiponectin is a phylogenetically
late humoral hypothalamic regulatory factor that controls optimal number of fat cells in vivo. Its biological role consists in
regulation of the number (proliferation) of insulin-dependent adipocytes in subcutaneous fatty tissue.
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Ñîãëàñíî ôèëîãåíåòè÷åñêîé òåîðèè îáùåé ïàòîëî-
ãèè, ôèçèîëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè áèîëîãè÷åñêîé
ôóíêöèè òðîôîëîãèè (ïèòàíèÿ) ÿâëÿþòñÿ:

1. Îòíîøåíèå áåëêè : æèðû : óãëåâîäû ïî ýíåðãå-
òè÷åñêîé öåííîñòè êàê 1:1:1;

2. Îòíîøåíèå íàñûùåííûå æèðíûõ êèñëîò
(ÍÆÊ): ìîíîíåíàñûùåííûå ÆÊ (ÌÆÊ): íåíàñû-
ùåííûå ÆÊ (ÍÍÆÊ) + ýññåíöèàëüíûå ïîëèåíîâûå
ÆÊ (ÏÍÆÊ) êàê 1:1:1;

3. Ñîäåðæàíèå ïàëüìèòèíîâîé ÍÆÊ — íå áîëåå
15% âñåãî êîëè÷åñòâà ÆÊ;

4. Îòíîøåíèå �-3/�-6 ÝÑ ÏÍÆÊ — íå ìåíåå
1:5;

5. Êîëè÷åñòâî ïèùè, ïðè êîòîðîì ìàññà òåëà îñòà-
åòñÿ ïîñòîÿííîé [26, 13].

Ìåòàáîëè÷åñêèé ñèíäðîì (ÌÑ), ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ñèíäðîì ïåðååäàíèÿ; íàðóøåíèå îäíîãî, ïîñëåä-
íåãî èç ïàðàìåòðîâ. Ïèùà ïàöèåíòîâ ñ ÌÑ ôèçèîëî-
ãè÷íà ïî ñîñòàâó âñåõ èíãðåäèåíòîâ, òîëüêî êîëè÷åñòâî
åå áîëüøå, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëü-
íîãî, ñòàáèëüíîãî èíäåêñà ìàññû òåëà. Ïàòîãåíåç ÌÑ
ìîæíî ïîíÿòü òîëüêî, åñëè ðàññìàòðèâàòü åãî â àñïåê-
òå ôèëîãåíåòè÷åñêîé òåîðèè îáùåé ïàòîëîãèè.

Ñòàíîâëåíèå â ôèëîãåíåçå ôóíêöèè
ýíòåðîöèòîâ, æèðîâûõ êëåòîê ñàëüíèêà
è àäèïîöèòîâ ïîäêîæíîé æèðîâîé òêàíè

ÌÑ ïîñâÿùåíû êíèãè è ìíîãèå ñòàòüè; îäíàêî èç-
ëîæåíèå ïàòîãåíåçà äàëåêî íå îäíîçíà÷íî. Ðàçíî÷òå-
íèÿ íà÷èíàþòñÿ ñ òåðìèíà — ñèíäðîì. ×àùå åãî ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê êëàñòåð (ñóììó) âûÿâëåííûõ â êëèíè-
êå ñèìïòîìîâ; îäèí ñèìïòîì ïîðîæäàåò àññîöèàöèþ
ñ îñòàëüíûìè [16]. Âìåñòå ñ òåì, â ãðå÷åñêîì ÿçûêå
ñëîâî ñèíäðîì ñîñòàâëåíî èç äâóõ ñëîâ: ñîïóòñòâèå è
äîðîãà; ñ ïîçèöèé ïàòîôèçèîëîãèè ñèíäðîì — ýòî
ãðóïïà ñèìïòîìîâ, êîòîðûå îáúåäèíÿåò åäèíûé ïàòîãå-
íåç. Ðóêîâîäñòâóÿñü ïåðâûì îïðåäåëåíèåì, àâòîðû íå
ñîáëþäàþò äàæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàíîâëåíèÿ ñèì-
ïòîìîâ ïðè îïèñàíèè ñèíäðîìà. Ïðè ìåäèöèíñêîì æå
ïîíèìàíèè ñèíäðîìà, ïîÿâëåíèå êàæäîãî èç êëèíè÷å-

ñêèõ ñèìïòîìîâ (âêëþ÷àÿ ñîäåðæàíèå àíàëèòîâ â áèî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ, ïëàçìå êðîâè) ñîîòâåòñòâóåò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ñòàíîâëåíèÿ â ïàòîãåíåçå.
È åñëè àâòîðû ïðåäëàãàþò ðàñøèðèòü ïîíÿòèå ÌÑ
(äîáàâèòü, ê ïðèìåðó, ãèïåðóðèêåìèþ), åäèíûé ïàòî-
ãåíåç îáÿçàòåëåí è äëÿ íîâûõ ñèìïòîìîâ [11].

Ñîãëàñíî Reaven, â ñèíäðîìå Õ îñíîâíàÿ ðîëü îò-
âåäåíà ðåçèñòåíòíîñòè ê èíñóëèíó [32]. Â êëàñòåð
ñèìïòîìîâ âêëþ÷åíû: ãèïåðãëèêåìèÿ, ãèïåðòðèãëèöå-
ðèäåìèÿ (ãèïåðÒÃ), íèçêèé óðîâåíü õîëåñòåðèíà
(ÕÑ) ëèïîïðîòåèíîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè
(ÕÑ-ËÏÂÏ) è àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ (ÀÃ). Ïî-
çæå ýòîò êëàñòåð ñèìïòîìîâ ÌÑ íàçâàëè — «ñìåð-
òåëüíûé êâàðòåò»: âèñöåðàëüíîå îæèðåíèå, ãèïåðÒÃ,
ÀÃ è ãèïåðãëèêåìèÿ. Èçáûòîê ÒÃ â æèðîâûõ êëåò-
êàõ ñàëüíèêà, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé íàðóøåííîãî ïðè ÌÑ
ìåòàáîëèçìà, â ïåðâóþ î÷åðåäü æèðíûõ êèñëîò
(ÆÊ). Ïðåäëîæåíî âûäåëÿòü îæèðåíèå àíäðîèäíîãî
è ãèíîèäíîãî òèïîâ; íàðóøåíèå ìåòàáîëèçìà ïðè àá-
äîìèíàëüíîì îæèðåíèè áîëåå âûðàæåíî, ÷åì ïðè ãè-
íîèäíîì íàêîïëåíèè ÒÃ â ïîäêîæíîé æèðîâîé òêàíè.
Ñîãëàñíî Ñ.Ì. Ëåéòåñó [7], ÌÑ ÷àùå ðàçâèâàåòñÿ
ó æåíùèí ñ îìåíòàëüíûì îæèðåíèåì, ãèïåðÒÃ ïðè
ôèçèîëîãè÷íîì óðîâíå ñïèðòà ÕÑ, ïîâûøåíèè
â ïëàçìå êðîâè ñîäåðæàíèÿ íåýòåðèôèöèðîâàííûõ
ÆÊ (ÍÝÆÊ), ðàçâèòèè óìåðåííîé ÀÃ, ãèïåðÒÃ è
ãèïåðãëèêåìèè. Èçìåðÿÿ îêðóæíîñòü òàëèè, ìû ïîëó-
÷àåì ïðåäñòàâëåíèå îäíîâðåìåííî î äâóõ ïóëàõ —
âèñöåðàëüíîì ïóëå æèðîâûõ êëåòîê è ïóëå ïîäêîæ-
íûõ àäèïîöèòîâ.

Íà ðàííèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà, ãðóïïû äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ êëåòîê ñòàëè ôîðìèðîâàòü ïåðâûå,
ïàðàêðèííî ðåãóëèðóåìûå ñîîáùåñòâà êëåòîê (ÏÑ).
ÏÑ ýòî — ôèëîãåíåòè÷åñêèå ñòðóêòóðíûå è ôóíêöè-
îíàëüíûå åäèíèöû, âñåõ îðãàíîâ, ïðåäøåñòâåííèêè
îðãàíîâ. Îíè âêëþ÷àþò òðè îñíîâíûå ïóëà êëåòîê:

à) ôóíêöèîíàëüíî ñïåöèôè÷íûå êëåòêè ÏÑ;
á) ëîêàëüíûé ïåðèñòàëüòè÷åñêèé íàñîñ, êîòîðûé

îáåñïå÷èâàåò ïåðôóçèþ êëåòîê ÏÑ;
â) ïóë ðûõëîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè (ÐÑÒ).
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Ýòè êëåòêè ðåàëèçóþò áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ãî-
ìåîñòàçà, òðîôîëîãèè, ýíäîýêîëîãèè è ñîäåðæàò âñå
êëåòî÷íûå ýëåìåíòû è âîëîêíà [14].

Ïåðâûìè in vivo áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ òðîôî-
ëîãèè (ïèòàíèÿ), áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ýêçî- è ýí-
äîòðîôèè (âíåøíåãî è âíóòðåííåãî ïèòàíèÿ) ñòàëè ðå-
àëèçîâàòü ÏÑ ýíòåðîöèòîâ.

Â ÏÑ ýíòåðîöèòîâ íà ðàííèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà
ïðîèçîøëî ðàçäåëåíèå ôóíêöèé:

à) ýíòåðîöèòû ñòàëè ïîãëîùàòü ýêçîãåííûå ÆÊ è
ýòåðèôèöèðîâàòü èõ ñ ãèäðîôèëüíûì, òðåõàòîìíûì
ñïèðòîì ãëèöåðèíîì, ôîðìèðóÿ íåïîëÿðíûå òðèãëè-
öåðèäû (ÒÃ);

á) ïóë ÐÑÒ, æèðîâûå êëåòêè çàïàñàþò â öèòîçîëå
ÍÆÊ è ÌÆÊ â ôîðìå ÒÃ.

Äàëüíåéøåå ôóíêöèîíàëüíîå, àíàòîìè÷åñêîå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ÏÑ ýíòåðîöèòîâ ïðèâåëî ê ôîðìè-
ðîâàíèþ îðãàíîâ ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíê-
öèè òðîôîëîãèè. Â íèõ ýíòåðîöèòû (òîíêèé êèøå÷-
íèê) ðåàëèçóþò áèîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ ýêçîòðîôèè
ïîñëå ïðèåìà ïèùè, à æèðîâûå êëåòêè ÐÑÒ (ñàëü-
íèê, omentum) — èñïîëíÿþò áèîëîãè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ ýíäîòðîôèè; ïðîèñõîäèò ýòî â ïåðèîä ñíà, ïðè
ãèáåðíàöèè (çèìíåé ñïÿ÷êå) è ãîëîäàíèè. Ïîçæå
òîíêèé êèøå÷íèê + ñàëüíèê, ýíòåðîöèòû + æèðî-
âûå êëåòêè ÐÑÒ ñòàëè â ôèëîãåíåçå åäèíîé ñèñòå-
ìîé ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè òðîôîëîãèè,
áèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ýêçî- è ýíäîòðîôèè. Äîíî-
ðîì ÆÊ â áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýíäîòðîôèè ÿâëÿ-
þòñÿ æèðîâûå êëåòêè ÐÑÒ ñàëüíèêà. Ýêçîãåííûå è
ýíäîãåííûå, ñèíòåçèðîâàííûå èç ãëþêîçû ÍÆÊ è
ÌÆÊ ìîæíî áûñòðî ýòåðèôèöèðîâàòü â ÒÃ, çàïà-
ñàÿ èõ â êëåòêàõ ñàëüíèêà. Ñòîëü æå áûñòðî ìîæíî
ìîáèëèçîâàòü ÆÊ èç êëåòîê ïðè ëèïîëèçå îëåèíî-
âûõ è, ìåíåå áûñòðî, ïàëüìèòèíîâûõ ÒÃ â áèîëîãè-
÷åñêîé ðåàêöèè ýíäîòðîôèè è ñåêðåòèðîâàòü èõ
â êðîâü â ôîðìå ïîëÿðíûõ íåýòåðèôèöèðîâàííûõ
ÆÊ (ÍÝÆÊ).

Â ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè
íà áîëåå ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà, ïðè íà÷àëå
ñèíòåçà èíñóëèíà íà óðîâíå îðãàíèçìà, ïðîèçîøëî
ôîðìèðîâàíèå èíîãî, àíàòîìè÷åñêè íå îãðàíè÷åííî-
ãî ïóëà ïîäêîæíûõ àäèïîöèòîâ. Ýòî ïóë ÆÊ ñ èíîé
ôóíêöèåé; ôîðìèðóþò åãî èíñóëèíçàâèñèìûå êëåò-
êè, êîòîðûå ïðèçâàíû îáåñïå÷èâàòü ñóáñòðàòàìè
ýíåðãèè áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ëîêîìîöèè — ñî-
êðàùåíèå ïîïåðå÷íîïîëîñàòûõ, ñêåëåòíûõ ìèîöèòîâ,
êîòîðûå ðåàãèðóþò íà ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ. Ñ ïî-
çèöèé ôèëîãåíåòè÷åñêîé òåîðèè îáùåé ïàòîëîãèè,
æèðîâûå êëåòêè íîâîãî, ïîäêîæíîãî ïóëà æèðîâîé
êëåò÷àòêè íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà, îäíîâðå-
ìåííî ñ íîâûìè, ñêåëåòíûìè ìèîöèòàìè, êàðäèîìè-
îöèòàìè, ïåðèïîðòàëüíûìè ãåïàòîöèòàìè è ìàêðî-
ôàãàìè Êóïôåðà, ñòàëè èíñóëèíçàâèñèìûìè. Ïðè

ýêñïðåññèè ãåíîâ, îíè íà÷àëè ñèíòåçèðîâàòü è âû-
ñòàâëÿòü íà ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó ðåöåïòîðû
ê èíñóëèíó è ãëþêîçíûå òðàíñïîðòåðû 4
(ÃËÞÒ4). Ýòî ïðåâðàòèëî ôóíêöèîíàëüíûå êëåò-
êè ÐÑÒ, êîòîðûå çàïàñàëè è ëèïèäû, â ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå, èíñóëèíîçàâèñèìûå àäèïîöèòû. Íå èñê-
ëþ÷åíî, ÷òî èíñóëèíçàâèñèìîé ñòàëà è ÷àñòü æèðî-
âûõ êëåòîê ÐÑÒ ñàëüíèêà, êàê ýòî ïðîèçîøëî ñ ïå-
ðèïîðòàëüíûìè ãåïàòîöèòàìè. Ïðè ýòîì, êîëè÷åñòâî
çàïàñåííûõ ÆÊ â ôîðìå ÒÃ â âèñöåðàëüíîì äåïî
æèðîâîé òêàíè (â áðþøíîé ïîëîñòè) ìîæåò óâåëè-
÷èòüñÿ ëèøü îãðàíè÷åííî.

Æèðîâûå êëåòêè ÐÑÒ ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèõ
ïóëîâ (îìåíòàëüíûé ïóë è ïóë çàáðþøèííîé êëåò÷àò-
êè), íå èìåþò ðåöåïòîðîâ è íå ðåàãèðóþò íà èíñóëèí.
Êëåòêè ïîäêîæíîãî æèðîâîãî äåïî — ýòî ôèëîãåíå-
òè÷åñêè ïîçäíèå, ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíñóëèíçàâè-
ñèìûå àäèïîöèòû. Îíè ôîðìèðóþò äåïî ÆÊ â ôîð-
ìå ÒÃ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñóáñòðàòàìè ýíåðãèè áèîëîãè-
÷åñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò êëå-
òîê âèñöåðàëüíîé æèðîâîé òêàíè:

à) ìåõàíèçìàìè ðåãóëÿöèè ëèïîãåíåçà (ñèíòåç
ÆÊ) è ëèïîëèçà (ãèäðîëèç ÒÃ è îñâîáîæäåíèÿ
ÍÝÆÊ);

á) ïî ñîñòàâó ÆÊ, êîòîðûå ýòåðèôèöèðîâàíû â ÒÃ;
â) ïîçèöèîííîé ñïåöèôè÷íîñòè ïàëüìèòèíîâûõ è

îëåèíîâûõ ÒÃ.
Ýòî ìîæíî ïîíÿòü òàê, ÷òî ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàí-

íèé ïóë âèñöåðàëüíîãî æèðà â êëåòêàõ ÐÑÒ ñàëüíè-
êà, ìîæåò áûñòðî çàïàñàòü ÆÊ â ôîðìå ÒÃ è òàêæå
áûñòðî ìîáèëèçîâàòü (îñâîáîæäàòü) ÆÊ â ôîðìå
ÍÝÆÊ. Ïóë æèðîâûõ êëåòîê ñàëüíèêà — ýòî ïóë
áûñòðîãî äåïîíèðîâàíèÿ ÆÊ in vivo è ïóë èõ áûñò-
ðîãî ex tempore îñâîáîæäåíèÿ ïðè ïåðâîé ñîìàòè÷å-
ñêîé íåîáõîäèìîñòè.

Âèñöåðàëüíûé æèð â æèðîâûõ êëåòêàõ ÐÑÒ ñàëü-
íèêà è ñåêðåòèðóåìûå èìè ÍÝÆÊ, ïðè ðåãóëÿöèè íà
óðîâíå ÏÑ êëåòîê, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè
(îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãèåé) ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ:

� ôóíêöèþ ýíäîýêîëîãèè (ïîääåðæàíèå «÷èñòî-
òû» ìåæêëåòî÷íîé ñðåäû);

� ôóíêöèþ ãîìåîñòàçà;
� áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ òðîôîëîãèè — ðåàê-

öèþ ýíäîòðîôèè;
� áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ àäàïòàöèè.
Â òî æå âðåìÿ, ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå ïîçäíèå,

ñïåöèàëèçèðîâàííûå, èíñóëèíîçàâèñèìûå àäèïîöè-
òû ïóëà ïîäêîæíîé æèðîâîé òêàíè, ïðèçâàíû çàïà-
ñàòü è îñâîáîæäàòü â êðîâîòîê ÍÝÆÊ äëÿ ðåàëèçà-
öèè, ãëàâíûì îáðàçîì, áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëî-
êîìîöèè.

Ðàçëè÷íà è ñåêðåöèÿ èìè ãóìîðàëüíûõ ìåäèàòîðîâ
ëåïòèíà è àäèïîíåêòèíà [19].
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Ôóíêöèîíàëüíî ãóìîðàëüíûå ìåäèàòîðû ïðèçâà-
íû ðåàëèçîâàòü ìåõàíèçìû îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó:

à) ïàðàêðèííûìè ñîîáùåñòâàìè ôèëîãåíåòè÷åñêè
ðàííåãî ïóëà æèðîâûõ êëåòîê âèñöåðàëüíîãî (ìåòàáî-
ëè÷åñêîãî) ïóëà æèðîâîé òêàíè;

á) ñàìîãî «ìîëîäîãî» in vivo ïóëà àäèïîöèòîâ
ïîäêîæíîãî æèðîâîãî äåïî â ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷å-
ñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè íà óðîâíå îðãàíèçìà.

È õîòÿ ïðè äåéñòâèè èíñóëèíà, íåñïåöèôè÷íûå æè-
ðîâûå êëåòêè ÐÑÒ in vivo ñòàëè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè,
ïîäêîæíûìè àäèïîöèòàìè è çàïàñàþò ÆÊ â ôîðìå ÒÃ
äëÿ ñíàáæåíèÿ èìè òîëüêî èíñóëèíîçàâèñèìûõ êëåòîê è
ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè, îíè
âñåãäà ãîòîâû ðåàëèçîâàòü ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå ðàí-
íþþ, áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ýíäîýêîëîãèè, áèîëîãè-
÷åñêóþ ðåàêöèþ âîñïàëåíèÿ. Ýòî âñåãäà ïðîèçîéäåò ïðè
îáðàçîâàíèè «áèîëîãè÷åñêîãî ìóñîðà», êîòîðûé ïîäëå-
æèò óòèëèçàöèè in vivo ïðè äåéñòâèè îñåäëûõ, ôèëîãå-
íåòè÷åñêè ðàííèõ ìàêðîôàãîâ; îíè ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ
ïóëàõ æèðîâîé òêàíè. Æèðîâàÿ òêàíü âèñöåðàëüíîãî
äåïî (ñàëüíèêà) è â ìåíüøåé ìåðå àäèïîöèòû ïîäêîæ-
íîé æèðîâîé êëåò÷àòêè, âñåãäà ãîòîâû ñìîäåëèðîâàòü
áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ýíäîýêîëîãèè, áèîëîãè÷åñêóþ
ðåàêöèþ âîñïàëåíèÿ. Áûëî áû «çàìóñîðèâàíèå» ìåæê-
ëåòî÷íîé ñðåäû ôëîãîãåíàìè (ýíäîãåííûìè ïàòîãåíàìè,
èíèöèàòîðàìè áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè âîñïàëåíèÿ)
áîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, áîëåå 70 êÄà, áîëüøå
ìîëåêóëû àëüáóìèíà.

Ñòðóêòóðíûå, ôóíêöèîíàëüíûå
íàðóøåíèÿ æèðîâûõ êëåòîê;

àäèïîöèòû è áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ àäàïòàöèè,
áèîëîãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ âîñïàëåíèÿ

Ïàðàêðèííûå ñîîáùåñòâà êëåòîê ðåàëèçóþò:
à) áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ýíäîýêîëîãèè è ðåàê-

öèþ âîñïàëåíèÿ;
á) áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ àäàïòàöèè, ôîðìèðî-

âàíèå èììóííûõ ðåàêöèé è ñåêðåöèþ âñåõ ãîðìîíîâ
(çà èñêëþ÷åíèåì èíñóëèíà).

Íàïîìíèì, ÷òî ñèíòåç ãóìîðàëüíûõ ìåäèàòîðîâ, êî-
òîðûå ìû èìåíóåì ãîðìîíàìè, êëåòêè ÏÑ íà÷àëè çà-
äîëãî äî ôîðìèðîâàíèÿ àíàòîìè÷åñêè èçîëèðîâàííîé
ñèñòåìû æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè íà óðîâíå îðãàíèç-
ìà; ïðîèñõîäèò ãóìîðàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ íà óðîâíå êàæ-
äîãî ïàðêðèííî ðåãóëèðóåìîãî ÑÊ. È åñëè èìåþòñÿ ïî-
áóäèòåëüíûå ïðè÷èíû, áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè äåïîíè-
ðîâàíèÿ, îñâîáîæäåíèÿ ÆÊ, ôîðìèðîâàíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêîé ðåàêöèè âîñïàëåíèÿ â æèðîâîé òêàíè ñïîñîáíû
ðàçâèâàòüñÿ ëîêàëüíî ïðè ñåêðåöèè ãóìîðàëüíûõ ìåäèà-
òîðîâ è çàâèñèìî îò äåéñòâèÿ ýíäîãåííûõ ôëîãîãåíîâ
— èíèöèàòîðîâ áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè âîñïàëåíèÿ.

Â ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííåì ÏÑ ýíòåðîöèòîâ, ïî-
ñëå ðåýòåðèôèêàöèè äëèííîöåïî÷å÷íûõ ïàëüìèòèíî-
âîé, îëåèíîâîé, ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé ÆÊ â ÒÃ,

ïîòîê ëèìôû â ïàðàêðèííîì ñîîáùåñòâå ïåðåíîñèò
íåïîëÿðíûå ëèïèäû îò ýíòåðîöèòîâ ê êëåòêàì ÐÑÒ
ñàëüíèêà. Ëèìôîòîê ñôîðìèðîâàëñÿ âíà÷àëå ëîêàëü-
íî, â îòäåëüíûõ ïàðàêðèííûõ ñîîáùåñòâàõ äëÿ ïåðå-
íîñà ãèäðîôîáíûõ ñóáñòðàòîâ, áîëåå âåðîÿòíî íåïî-
ëÿðíûõ ëèïèäîâ — ÒÃ. Ëèìôîòîê ôóíêöèîíàëüíî
îáúåäèíèë ýíòåðîöèòû è æèðîâûå êëåòêè ñàëüíèêà,
ñîâåðøàÿ ïåðåíîñ ÆÊ â ôîðìå ÒÃ â ðàìêàõ îäíîãî
ïàðàêðèííî ðåãóëèðóåìîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ÏÑ.
Äàëåå ëèìôàòè÷åñêèå ïóòè ñîåäèíèëè è èíûå ÏÑ
â îäíî ôóíêöèîíàëüíîå öåëîå; áûëî ýòî çà ìèëëèîíû
ëåò äî ôîðìèðîâàíèÿ ñîñóäèñòîãî ðóñëà.

Â áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýêçîòðîôèè, ïîñëå ïðèåìà
ïèùè, ýíòåðîöèòû âñàñûâàþò ÆÊ (áèîëîãè÷åñêàÿ ðåàê-
öèÿ ýêçîòðîôèè) è æèðîâûå êëåòêè ÐÑÒ ñàëüíèêà äåïî-
íèðóþò èõ â ôîðìå ÒÃ. Â áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýíäîò-
ðîôèè, æèðîâûå êëåòêè ñàëüíèêà àêòèâèðóþò ëèïîëèç
ÒÃ è ñåêðåòèðóþò îñâîáîæäåííûå ÆÊ â ôîðìå ïîëÿð-
íûõ ÍÝÆÊ â ïóë ìåæêëåòî÷íîé ñðåäû. Ñ ðàííèõ ñòó-
ïåíåé ôèëîãåíåçà, îäíî ïàðàêðèííîå ñîîáùåñòâî ýíòåðî-
öèòîâ â áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè òðîôîëîãèè, ðåàëèçóåò
ïîî÷åðåäíî áèîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ ýêçî- è ýíäîòðîôèè.
Íà áîëåå ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà äëÿ ïåðåíîñà
ÍÆÊ + ÌÆÊ â ôîðìå ÒÃ ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå
â ëèìôî-, êðîâîòîêå àññîöèàòîâ òðèãëèöåðèäîâ — õèëî-
ìèêðîíîâ; ïîãëîùàëè èõ òîëüêî ãåïàòîöèòû. Ïîçæå ïðî-
èçîøëî ñòàíîâëåíèå ËÏÍÏ, êîòîðûå ïåðåíîñèëè
ê êëåòêàì âñå ÆÊ â ôîðìå ÒÃ (ÍÆÊ + ÌÆÊ +
ÍÍÆÊ + ÏÍÆÊ) è êëåòêè àêòèâíî èõ ïîãëîùàëè.
Ïîñëåäíèìè â ôèëîãåíåçå ñôîðìèðîâàëèñü ËÏÎÍÏ;
îíè ïåðåíîñÿò òîëüêî ÍÆÊ + ÌÆÊ â ôîðìå ÒÃ è òî-
ëüêî ê èíñóëèíîçàâèñèìûì êëåòêàì [12].

Èçìåíåíèÿ â áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýíäîòðîôèè
â ôèëîãåíåçå ÿâèëèñü ìåíåå ñóùåñòâåííûìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ýêçîòðîôèåé. Â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå ñåêðå-
òèðîâàííûå æèðîâûìè êëåòêàìè ÍÆÊ è ÌÆÊ
â ôîðìå ïîëÿðíûõ ÍÝÆÊ, êàê è ìèëëèîíû ëåò ðà-
íåå, ñâÿçûâàåò àëüáóìèí. Íà ìåìáðàíå êëåòîê
ÍÝÆÊ èç êîìïëåêñîâ ñ àëüáóìèíîì «èçâëåêàåò» áî-
ëåå ãèäðîôîáíûé áåëîê êëàòðèí; äàëåå êëåòêè ïîãëî-
ùàþò ÍÝÆÊ + êëàòðèí ïóòåì æèäêîñòíîãî ïèíîöè-
òîçà ïóòåì áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýíäîöèòîçà. Íå-
ñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìíîãèõ ýòàïîâ è áåëêîâ-ïîñðåäíè-
êîâ, êëåòêè áûñòðî ïîãëîùàþò ÍÝÆÊ, îäíàêî íå
àêòèâíî, à òîëüêî àêòèâèðîâàíî [36].

Âàæíûì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì áèîëîãè÷åñêîé ðå-
àêöèè ëîêîìîöèè ÿâèëîñü:

à) ïðåâðàùåíèå ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ æèðîâûõ êëå-
òîê ÐÑÒ âèñöåðàëüíîãî ïóëà ñàëüíèêà â ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå àäèïîöèòû, ñèíòåç èìè ðåöåïòîðîâ ê ÈÍÑ;

á) ôîðìèðîâàíèå âòîðîãî, ïîñëå âèñöåðàëüíîãî
ïóëà æèðîâûõ êëåòîê, ïîäêîæíîãî ïóëà àäèïîöèòîâ è
äåïî çàïàñàíèÿ ÍÆÊ + ÌÆÊ â ôîðìå ïàëüìèòèíî-
âûõ è îëåèíîâûõ ÒÃ.
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Ðàçìåðû ýòîãî ïóëà íå îãðàíè÷åíû àíàòîìè÷åñêè
è ðåãóëèðîâàíû áèîëîãè÷åñêèìè ðåãóëÿòîðàìè íà
óðîâíå îðãàíèçìà. Ñàìûé ïîçäíî ñôîðìèðîâàííûé
ïóë êëåòîê in vivo — ýòî èíñóëèíçàâèñèìûå àäèïî-
öèòû è ïîäêîæíûé ïóë æèðîâîé òêàíè. Íàëè÷èå
in vivo äâóõ ôèëîãåíåòè÷åñêè, ôóíêöèîíàëüíî ðàçíûõ
ïóëîâ êëåòîê â ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè
òðîôîëîãèè (ïóë èíñóëèíîíåçàâèñèìûõ âèñöåðàëüíûõ
æèðîâûõ êëåòîê è ïóë èíñóëèíîçàâèñèìûõ ïîäêîæ-
íûõ àäèïîöèòîâ), ðåãóëÿöèÿ èõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ
in vivo è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé îñíîâîé ðåçèñòåí-
òíîñòè ê èíñóëèíó è ïàòîãåíåçà ÌÑ, ñèíäðîìà ôè-
çèîëîãè÷íîãî ïåðååäàíèÿ.

Â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå êîëè÷åñòâî æè-
ðîâûõ êëåòîê â ñàëüíèêå íåâåëèêî, îäíàêî ìîæåò
áûòü óâåëè÷åíî. Ïðè àêòèâàöèè ïèùåé (èíäóêöèÿ
ñóáñòðàòîì) ÷èñëî æèðîâûõ êëåòîê ñàëüíèêà ñòàíî-
âèòñÿ «çàïðîãðàììèðîâàííûì» â ïîñòíàòàëüíîì ïå-
ðèîäå, â 11—12 ëåò; äàëåå ÷èñëî æèðîâûõ êëåòîê íå
óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîëè÷åñòâî æèðîâûõ êëåòîê ÐÑÒ
â ñàëüíèêå è çàáðþøèííîé êëåò÷àòêå îíòîãåíåòè÷åñêè
èíäèâèäóàëüíî. Ïåðååäàíèå â äåòñêîì âîçðàñòå ìî-
æåò ñäåëàòü ÷èñëî âèñöåðàëüíûõ æèðîâûõ êëåòîê
áîëüøå, èíèöèèðîâàòü åãî èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâà
ïîãëîùàåìîé ïèùè; ðåáåíêà ìîæíî «ðàñêîðìèòü».
Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî æèðîâûõ êëåòîê â áðþø-
íîé ïîëîñòè, â ðàìêàõ ñòàíîâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
ôóíêöèè òðîôîëîãèè, çàïðîãðàììèðîâàíî â îíòîãåíå-
çå è äàëåå óâåëè÷åíî (óìåíüøåíî) áûòü íå ìîæåò.

Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, ðèáîñîìû,
íåçàâåðøåííûé ôîëäèíã áåëêîâ, íàêîïëåíèå ÒÃ

è ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ñòðåññ

Äåïîíèðîâàíèå ëèïèäîâ â êëåòêàõ ÐÑÒ íà÷èòàåò-
ñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ ìåëêèõ ãðàíóë, êîòîðûå ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â öèòîçîëå ñðåäè ôèçèîëîãè÷íî ëîêàëèçîâàí-
íûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë; áîëüøóþ ÷àñòü öèòî-
çîëÿ çàíèìàåò ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü [34]. Îíà
ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ òèïàìè ìåìáðàí: øåðîõîâàòûå
(ãðàíóëÿðíûå) è ãëàäêèå. Âìåñòå îíè ñîñòàâëÿþò
âíóòðèêëåòî÷íóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò âñå
îðãàíåëëû â ôóíêöèîíàëüíîå öåëîå è ÿâëÿåòñÿ, ïî ñó-
òè, «äèíàìè÷íûì ñêåëåòîì» êëåòêè. Ìåìáðàíû øå-
ðîõîâàòîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè èìåþò ìíîæåñò-
âî ðèáîñîì; â íèõ ïðîèñõîäèò ñèíòåç áåëêîâ. Æèðî-
âûå êëåòêè ÐÑÒ âèñöåðàëüíîãî ñàëüíèêà è çàáðþ-
øèííîé êëåò÷àòêè ïðè äåïîíèðîâàíèè ÆÊ, ïðè ïåðå-
åäàíèè, íàêàïëèâàþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÒÃ. Ïîñòå-
ïåííî ôîðìèðóåòñÿ îäíà ñòîëü áîëüøàÿ êàïëÿ ëèïè-
äîâ, ÷òî äëÿ îñòàëüíûõ îðãàíåëë ìåñòà ïðàêòè÷åñêè
íå îñòàåòñÿ [29]. Àôèçèîëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî íàêîï-
ëåííûõ æèðîâûìè êëåòêàìè ÒÃ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðî-
ÿâëåíèåì îäíîé èç ñòîðîí ôåíîìåíà áèîëîãè÷åñêîé
«ëèïîòîêñè÷íîñòè». Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ðàñòðîâàÿ
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ (À) íàïîëíåííûõ ÒÃ æè-
ðîâûõ êëåòîê, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëàãàþòñÿ êîëëà-
ãåíîâûå, ýëàñòè÷íûå âîëîêíà, åäèíè÷íûå ôèáðîáëà-
ñòû è ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèå ìàêðîôàãè. Â æèðîâûõ
êëåòêàõ ïðàêòè÷åñêè íåò öèòîçîëÿ (Â) è âûðàæåíî
ñòåñíåííàÿ â îáúåìå ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ðÿäîì ñ áîëüøîé, åäèíîé, ãîìîãåííîé êàïëåé
ôèçèîëîãè÷íûõ ïàëüìèòèíîâûõ è îëåèíîâûõ ÒÃ (Ñ).
Íèæå èçîáðàæåí àäèïîöèò ñ äåôîðìèðîâàííîé ýí-
äîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòüþ (D), â ñîñòîÿíèè «ýí-
äîïëàçìàòè÷åñêîãî ñòðåññà» [33]; â ýòîì ñîñòîÿíèè
æèðîâûå êëåòêè íà÷èíàþò àêòèâèðîâàòü ñèíòåç è ñåê-
ðåöèþ ãóìîðàëüíîãî ìåäèàòîðà îáðàòíîé ñâÿçè ïîä-
êîæíûõ àäèïîöèòîâ — àäèïîíåêòèíà.

Áîëüøàÿ ëèïèäíàÿ êàïëÿ ÒÃ â æèðîâûõ êëåòêàõ è
àäèïîöèòàõ âûðàæåííî íàðóøàåò ôóíêöèþ îðãàíåëë,
ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè. Ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé
ôîðìèðîâàíèÿ «ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ñòðåññà», íåçà-
âåðøåííîãî ôîëäèíãà — ñèíòåçà áåëêîâ ñ íàðóøåí-
íîé êîíôîðìàöèåé (ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìîé ìîëå-
êóëû), ïðè íàðóøåíèè àêòèâíîé òðåòè÷íîé è ÷åòâåð-
òè÷íîé ñòðóêòóðû [28]. Àôèçèîëîãè÷íàÿ ôóíêöèÿ
ðèáîñîì íà ìåìáðàíå øåðîõîâàòîé ýíäîïëàçìàòè÷å-
ñêîé ñåòè ÿâèëîñü îñíîâîé òîãî, ÷òî ÷àñòü ñåêðåòèðî-
âàííûõ æèðîâûìè êëåòêàìè ÐÑÒ áåëêîâ íå îáëàäàåò
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ. Ïðîèñõîäèò ýòî ïðè
íåâîçìîæíîñòè äëÿ ðèáîñîì ñôîðìèðîâàòü íà íàðó-
øåííûõ ìåìáðàíàõ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè ïðà-
âèëüíîå ñâîðà÷èâàíèå (ôîëäèíã) ïîëèïåïòèäíûõ öå-
ïåé, èõ òðåòè÷íóþ è ÷åòâåðòè÷íóþ ñòðóêòóðó. Áåëêè
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Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåðåãðóæåííûõ ôèçèîëîãè÷-
íûìè ÒÃ æèðîâûõ êëåòîê, àäèïîöèòîâ è ïðîèñõîäÿùèå íàðóøåíèÿ
ñòðóêòóðû è ôóíêöèè:
À — ðàñòðîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ; Â — ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ; Ñ — ýëåêò-
ðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ; ÝÐ — ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü; Ã — ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà.



ïîñëå âûõîäà èç ðèáîñîì, äëÿ îáðåòåíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêîé (êàòàëèòè÷åñêîé) àêòèâíîñòè, äîëæíû áûòü
«óëîæåíû» â ñòàáèëüíûå òðåõìåðíûå ñòðóêòóðû; ýòî-
ãî-òî è íå ïðîèñõîäèò [37].

Íàðóøåíèå ôîëäèíãà ïðîòåèíîâ, ñèíòåç áèîëîãè÷å-
ñêè íåàêòèâíûõ ìîëåêóë ÿâëÿåòñÿ ïàòîëîãèåé áèîëîãè-
÷åñêîé ôóíêöèè ýíäîýêîëîãèè, àêòèâàöèè áèîëîãè÷å-
ñêîé ðåàêöèè âîñïàëåíèÿ ñ öåëüþ ïîääåðæàòü «÷èñòî-
òó» ìàòðèêñà öèòîçîëÿ, óäàëåíèÿ è óòèëèçàöèè àôèçè-
îëîãè÷íûõ ïðîòåèíîâ. «Çàìóñîðèâàíèå» öèòîçîëÿ
àôèçèîëîãè÷íûìè ïðîòåèíàìè íà àóòîêðèííîì óðîâíå
çàïóñêàåò áèîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ àïîïòîçà è çàïðîã-
ðàììèðîâàííóþ ãèáåëü êëåòîê. Êîíå÷íûì ïðîäóêòàìè
ýòîãî ÿâëÿþòñÿ òåëüöà àïîïòîçà; îíè «çàìóñîðèâàþò»
ïóë ìåæêëåòî÷íîé ñðåäû âíà÷àëå ïàðàêðèííûõ ÑÊ, à
äàëåå è îðãàíèçìà, àêòèâèðóþò áèîëîãè÷åñêóþ ôóíê-
öèþ ýíäîýêîëîãèè è çàïóñêàþò áèîëîãè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ âîñïàëåíèÿ [41]. Ñîãëàñíî ôèëîãåíåòè÷åñêîé òåî-
ðèè îáùåé ïàòîëîãèè, ðåàêöèþ âîñïàëåíèÿ èíèöèèðó-
þò ýíäîãåííûå ôëîãîãåíû (äåíàòóðèðîâàííûå áåëêè)
— «áèîëîãè÷åñêèé ìóñîð» in vivo, à ðåàëèçóþò âîñïà-
ëåíèå ôóíêöèîíàëüíûå ôàãîöèòû — îñåäëûå ìàêðî-
ôàãè, â òîì ÷èñëå è â æèðîâîé òêàíè [38]. Â íèõ in situ
ïðåâðàùàþòñÿ ìîíîöèòû ãåìàòîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, êîãäà îíè per diapedesis èç êðîâîòîêà âõîäÿò
â òêàíè, â ïóë ìåæêëåòî÷íîé ñðåäû è íà÷èíàþò èñïîë-
íÿòü îáÿçàííîñòè ðåçèäåíòíûõ ìàêðîôàãîâ [20].

Ñòàíîâëåíèå in vivo áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè âîñïà-
ëåíèÿ ìîæíî ïðîñëåäèòü íà îñíîâàíèè ñîäåðæàíèÿ
â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå ïåðâè÷íûõ (ïðî- è ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûå öèòîêèíû) ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ, à
òàêæå âòîðè÷íûõ ìåäèàòîðîâ áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè
— áåëêîâ îñòðîé ôàçû (Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê) [25].
Ôîðìèðîâàíèå ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ñòðåññà ïðîèñ-
õîäèò êàê ïðè ïåðåãðóçêå ôèçèîëîãè÷íûìè ÒÃ âèñöå-
ðàëüíûõ æèðîâûõ êëåòîê ÐÑÒ, òàê è èíñóëèíçàâèñè-
ìûõ àäèïîöèòîâ â ïóëå ïîäêîæíîé æèðîâîé òêàíè.
Êàê æå ïðè íàêîïëåíèè â æèðîâûõ êëåòêàõ ÐÑÒ
âèñöåðàëüíîé êëåò÷àòêè èçáûòêà ÆÊ â ôîðìå ÒÃ,
ñîäåðæàíèå èõ ìîæíî ïîíèçèòü, åñëè óìåíüøèòü ïàñ-
ñèâíîå ïîãëîùåíèå êëåòêàìè ÆÊ íåâîçìîæíî?

Ìàêñèìàëüíàÿ çàãðóçêà ÆÊ â ôîðìå ÒÃ âñåõ æè-
ðîâûõ êëåòîê âèñöåðàëüíîãî äåïî âûíóæäàþò èõ óñè-
ëåííî ïðîòèâîñòîÿòü ïåðåãðóçêå òðèãëèöåðèäàìè.
Êëåòêè ôîðìèðóþò ïîâûøåííóþ ðåàêöèþ íà íîðàäðå-
íàëèí ïðè ñåêðåöèè åãî â íåðâíûõ îêîí÷àíèÿõ ñèìïà-
òè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû. Êëåòêè àêòèâèðóþò ôîñôî-
ðèëèðîâàíèå, àêòèâíîñòü ãîðìîíçàâèñèìîé ëèïàçû è
ñïåöèôè÷íîãî áåëêà ïåðèëèïèíà [22], àêòèâèðóÿ ïðè
ýòîì ãèäðîëèç ÒÃ. Êëåòêè ïîñòîÿííî ñåêðåòèðóþò
â êðîâü ìàêñèìàëüíîå (ôèçèîëîãè÷íî èçáûòî÷íîå) êî-
ëè÷åñòâî ÍÆÊ + ÌÆÊ â ôîðìå ïîëÿðíûõ ÍÝÆÊ.
Ñòðóêòóðà ëèïèäíûõ êàïåëü öèòîçîëÿ â æèðîâûõ êëåò-
êàõ è àäèïîöèòàõ âî ìíîãîì ñõîäíà [39]. Ïåðèëèïèí

— ñïåöèôè÷íûé áåëîê ëèïèäíûõ êàïåëü ó÷àñòâóåò êàê
â ôîðìèðîâàíèè îäíîé áîëüøîé êàïëè ëèïèäîâ èç ìà-
ëûõ, òàê è â äåñòðóêöèè åå ñ îáðàçîâàíèåì ìåëêèõ êà-
ïåëü, óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî îñâîáîæäàåìûõ æèðîâû-
ìè êëåòêàìè è àäèïîöèòàìè ÍÝÆÊ [40]. Êàæäàÿ
êàïëÿ ëèïèäîâ â öèòîçîëå îêðóæåíà ìîíîñëîåì èç
ôîñôîëèïèäîâ è ïåðèëèïèíà.

Ðåãóëÿöèÿ îêèñëåíèÿ ìèòîõîíäðèÿìè
ÆÊ è ÃËÞ íà àóòîêðèííîì óðîâíå

Â îòëè÷èå îò ñòåðåîñïåöèôè÷íîé ïîñòãåïàðèíîâîé
ëèïîïðîòåèíëèïàçû â ïëàçìå êðîâè, ãîðìîíçàâèñèìàÿ
ëèïàçà ãèäðîëèçóåò ÒÃ ïîñëåäîâàòåëüíî, áûñòðî íà
÷åòûðå ïîëÿðíûå ìîëåêóëû: òðè ÍÝÆÊ è ïîëÿðíûé,
ãèäðîôèëüíûé ñïèðò ãëèöåðèí. Ñîäåðæàíèå ÍÝÆÊ
â êðîâè ïðè àêòèâàöèè ëèïîëèçà â âèñöåðàëüíîé æè-
ðîâîé òêàíè âîçðàñòàåò â 4—6 ðàç ïðè ôèçèîëîãè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ 0,5—0,8 ììîëü/ë. Ñåêðåòèðîâàííûå
ÍÝÆÊ â ïëàçìå êðîâè ñâÿçûâàåò ëèïèäïåðåíîñÿùèé
áåëîê àëüáóìèí; êîíöåíòðàöèÿ åãî ñîñòàâëÿåò
0,5 ììîëü/ë. Êàæäàÿ ìîëåêóëà àëüáóìèíà ñïåöèôè÷-
íî ñâÿçûâàåò 2 ìîëåêóëû Ñ16 è Ñ18 ÍÆÊ èëè
ÌÆÊ; ïðè ýòîì ïîâûñèòü ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà
â ïëàçìå êðîâè ôèçèîëîãè÷íî íåâîçìîæíî. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ ÍÝÆÊ ôîðìèðóþò â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå
è ïëàçìå êðîâè äâà ïóëà ÆÊ: à) ôèçèîëîãè÷íûé ïóë
ÍÝÆÊ + àëüáóìèí è àôèçèîëîãè÷íûé ïóë ñâîáîä-
íûõ ÆÊ (ÑÆÊ) [4]. Ïîñëåäíèå ôîðìèðóþò â êðîâè
ïðÿìûå ìèöåëëû; ñòàáèëüíîñòü èõ â âîäíîé ñðåäå
îáåñïå÷èâàåò ãèäðàòíîå îêðóæåíèå — îáîëî÷êà èç
âîäû (ðèñ. 2). Îñâîáîæäåííûé ïðè ãèäðîëèçå ÒÃ
òðåõàòîìíûé, ãèäðîôèëüíûé ñïèðò ãëèöåðèí òàêæå
îêàçûâàåòñÿ â ïëàçìå êðîâè.

Ãèäðîôîáíûå ìèöåëëû èç ÑÆÊ âñòðàèâàþòñÿ
â ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó ýíäîòåëèÿ, ôîðìèðóÿ
â íåé àôèçèîëîãè÷íûå, äëèòåëüíî ôóíêöèîíèðóþùèå
ãèäðîôèëüíûå ïîðû [3]. Ñîãëàñíî ðèñ. 3, â ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíå âñåãäà åñòü ãèäðîôîáíûå ïîðû ìåæ-
äó ìîëåêóëàìè ÔË. Îíè ìàëîàêòèâíû è êîëè÷åñòâî
ñïîíòàííî, àôèçèîëîãè÷íî âõîäÿùèõ â öèòîçîëü Na+

è Ñà++ è âûõîäÿùèõ èîíîâ Ê+ íå òðåáóþò àêòèâàöèè
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Ðèñ. 2. ÍÝÆÊ â ïëàçìå êðîâè, êîòîðûå íå ñâÿçûâàåò ÀËÁ, ñòàíîâÿòñÿ
ÑÆÊ; îíè ñïîíòàííî ôîðìèðóþò ïðÿìûå ìèöåëëÿðíûå ñòðóêòóðû.



êëåòî÷íîé ïîìïû — Na+,K+,ÀÒÔ-àçû äëÿ óäàëå-
íèÿ Na+ è âîçâðàùåíèÿ â öèòîçîëü Ê+. Ïîâûøåíèå
â öèòîçîëå êîíöåíòðàöèè Ñà++ è Na+ íàðóøàåò ìå-
òàáîëèçì ìèòîõîíäðèé íà àóòîêðèííîì óðîâíå è
ôóíêöèþ ýíäîòåëèé (ïîòîê) çàâèñèìîé âàçîäèëàòà-
öèè íà óðîâíå îðãàíèçìà. Âõîæäåíèå â öèòîçîëü ÷å-
ðåç ãèäðîôèëüíûå ïîðû èîíà Na ñîïðîâîæäàþò
7 ìîë. H2O â ôîðìå ãèäðàòíîé îáîëî÷êè. Ýòî:

à) óâåëè÷èâàåò âûñîòó ïëîñêîãî ýíäîòåëèÿ;
á) óìåíüøàåò ïðîñâåò àðòåðèîë ìûøå÷íîãî òèïà;
â) ïîâûøàåò ïåðèôåðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå êðî-

âîòîêó â äèñòàëüíîì îòäåëå àðòåðèàëüíîãî ðóñëà;
ã) íàðóøàåò ïàðàìåòðû ìèêðîöèðêóëÿöèè.
Íàðóøåíèå ìåòàáîëèçìà òêàíåé è ãèïîêñèÿ, êîì-

ïåíñàòîðíî èíèöèèðóþò ñ óðîâíÿ ñîñóäîäâèãàòåëüíîãî
öåíòðà (â ðàìêàõ áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè àäàïòàöèè,
ðåàêöèè êîìïåíñàöèè) ïîâûøåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ â ïðîêñèìàëüíîì îòäåëå àðòåðèàëüíîãî ðóñ-
ëà; ýòî âîññòàíàâëèâàåò íàðóøåííóþ ìèêðîöèðêóëÿ-
öèþ. Ìû ãîâîðèì î òåõ ìåõàíèçìàõ, êîòîðûå èçëîæè-
ëè Þ.Â. Ïîñòíîâ è Ñ.Í. Îðëîâ ïðè îïèñàíèè èìè
ìåìáðàííîé òåîðèè ÀÃ [10]. Òàê, ìû ïîëàãàåì:

à) ïåðååäàíèå;
á) äåïîíèðîâàíèå àôèçèîëîãè÷íîãî êîëè÷åñòâà

ÍÆÊ + ÌÆÊ â ôîðìå ÒÃ â æèðîâûõ êëåòêàõ ñàëü-
íèêà è ôîðìèðîâàíèå âèñöåðàëüíîãî îæèðåíèÿ;

â) ñåêðåöèÿ â êðîâü èçáûòêà ÆÊ â ôîðìå ÍÝÆÊ
+ ÑÆÊ è îáðàçîâàíèå ìèöåëë;

ã) âñòðàèâàíèå ìèöåëë â ìåìáðàíó ýíäîòåëèÿ;
ä) ôîðìèðîâàíèå ëèïèäíûõ, ãèäðîôèëüíûõ ïîð;
å) íàðóøåíèå ñîñòàâà èîíîâ öèòîçîëÿ ýíäîòåëèÿ

ïðè âõîæäåíèè èçáûòêà Na+ è ïîòåðå Ê+, ñóæåíèå
ïðîñâåòà àðòåðèîë ìûøå÷íîãî òèïà;

æ) íàðóøåíèå ôóíêöèè ýíäîòåëèé (ïîòîê) çàâèñè-
ìîé âàçîäèëàòàöèè;

ç) ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êðîâîòîêó â äèñòàëü-
íîì îòäåëå;

è) êîìïåíñàòîðíîå ïîâûøåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ â ïðîêñèìàëüíîì îòäåëå àðòåðèàëüíîãî
ðóñëà ôîðìèðóþò ñïåöèôè÷íîå — ÍÝÆÊ çàâèñèìîå

ïîâûøåíèå ÀÄ ïðè ÌÑ, ïðè ñèíäðîìå ôèçèîëîãè÷-
íîãî ïåðååäàíèÿ.

Ñîãëàñíî ôèëîãåíåòè÷åñêîé òåîðèè îáùåé ïàòîëî-
ãèè, íà ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà, çà ìèëëèîíû ëåò äî ñèí-
òåçà èíñóëèíà, ñôîðìèðîâàëîñü áèîëîãè÷åñêîå ïðåä-
ïî÷òåíèå (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü) â îêèñëåíèè ñóáñòðà-
òîâ: ìèòîõîíäðèè íå íà÷íóò îêèñëÿòü â öèêëå Êðåáñà
àöåòèë-ÊîÀ, îáðàçîâàííûé èç ãëþêîçû, ïîêà åñòü
âîçìîæíîñòü ìåòàáîëèçèðîâàòü àöåòèë-ÊîÀ èç ÆÊ.
Êî âðåìåíè ñèíòåçà èíñóëèíà, ðåãóëÿöèÿ ìåòàáîëèçìà
ãëþêîçû áûëà çàâåðøåíà ìèëëèîíàìè ëåò ðàíåå; ìåñòà
äëÿ èíñóëèíà â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû íå
îñòàëîñü. Â òî æå âðåìÿ, ãëþêîçà — ýòî òîæå ñóáñò-
ðàò äëÿ îêèñëåíèÿ ñêåëåòíûìè ìèîöèòàìè, äëÿ ñèíòåçà
ÀÒÔ è ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêîìî-
öèè. Ïîçäíåå â ôèëîãåíåçå äåéñòâèå èíñóëèíà ðåàëè-
çîâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà
ñóáñòðàòà îïòèìàëüíîãî äëÿ ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé
ôóíêöèè ëîêîìîöèè — ìåòàáîëèçìà ÆÊ.

×òîáû àêòèâèðîâàòü ìåòàáîëèçì êëåòêàìè ãëþêî-
çû è îêèñëåíèå ìèòîõîíäðèÿìè àöåòèë-ÊîÀ îáðàçî-
âàííîãî èç ãëþêîçû, èíñóëèí ëèøàåò ìèòîõîíäðèè
âîçìîæíîñòè îêèñëÿòü ÆÊ. Äåéñòâóÿ â ðåàëèçàöèè
áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýêçîòðîôèè, ïîñëå ïðèåìà ïè-
ùè, èíñóëèí:

à) èíãèáèðóåò ãèäðîëèç ÒÃ â èíñóëèíçàâèñèìûõ
àäèïîöèòàõ;

á) ïîíèæàåò ñîäåðæàíèå ÍÝÆÊ â ìåæêëåòî÷íîé
ñðåäå è â öèòîçîëå;

â) «âûíóæäàåò» êëåòêè îêèñëÿòü ãëþêîçó.
Ïðè ÌÑ, êàê áû àêòèâíî èíñóëèí íå èíãèáèðîâàë

ãèäðîëèç ÒÃ â èíñóëèíçàâèñèìûõ àäèïîöèòàõ, èíñó-
ëèíîíåçàâèñèìûå æèðîâûå êëåòêè âèñöåðàëüíîãî äå-
ïî ñàëüíèêà, îñîáåííî ïðè îáðàçîâàíèè ëîêàëüíûõ
î÷àãîâ ýíäîãåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè âîñïàëå-
íèÿ, áóäóò ïðîäîëæàòü ñåêðåòèðîâàòü ÍÝÆÊ. Íåçà-
âèñèìî îò èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ ÍÝÆÊ, ïðè íàëè-
÷èè èõ â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå è ïàññèâíîì ïîãëîùå-
íèè èõ êëåòêàìè, îíè íå ñòàíóò îêèñëÿòü ãëþêîçó.
Ïîêà â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå è öèòîçîëå åñòü ÍÝÆÊ,
êëåòêè ìåòàáîëèçèðîâàòü ãëþêîçó íå áóäóò.

Ôèçèîëîãè÷íî, ñïåöèôè÷íî àëüáóìèí, â ãèäðîôîá-
íûõ êàðìàíàõ ìåæäó òðåìÿ äîìåíàìè, ñâÿçûâàåò äâå
ÍÝÆÊ íå äëèííåå Ñ18. Íî íà ïîâåðõíîñòè àëüáóìè-
íà — óíèâåðñàëüíîãî ïåðåíîñ÷èêà, èìååòñÿ åùå 5 ìåñò
íèçêîàôôèííîãî ñâÿçûâàíèÿ; ÷àñòü èç íèõ ïðè êîíêó-
ðåíöèè ëèãàíäîâ ìîæåò áûòü òàê æå çàíÿòà ÍÝÆÊ;
ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå àôèçèîëîãè÷íûõ
êîìïëåêñîâ àëüáóìèí + ÍÝÆÊ. Àññîöèàöèÿ ñ àëüáó-
ìèíîì â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå è ïëàçìå êðîâè áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ÍÝÆÊ ïðèäàåò êîìïëåêñó ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîå ñõîäñòâî ñ ëèïîïîëèñàõàðèäàìè, òîêñèíàìè
ãðàì-îòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé [15]. Ñîñòîÿò îíè, â ÷à-
ñòíîñòè, èç ïðîòåèíà À è íåñêîëüêèõ ÍÆÊ (Ñ14:0
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Ðèñ. 3. Ôîðìèðîâàíèå â áèñëîéíîé ñòðóêòóðå ÔË ãèäðîôèëüíîé
ëèïèäíîé ïîðû èç ÑÆÊ:
1 — ÔË; 2 — ÑÆÊ; 3 — ãèäðîôèëüíàÿ ëèïèäíàÿ ïîðà; 4 — èíòåãðàëü-
íûå áåëêè; 5 — ãëèêîêàëèêñ; 6 — ýëåìåíò öèòîñêåëåòîíà; 7 — ãèäðî-
ôîáíàÿ ïîðà; 8 — áåëîê öèòîçîëÿ.



ìèðèñòèíîâàÿ è Ñ16:0 ïàëüìèòèíîâàÿ). Âåðîÿòíî,
ñ àôèçèîëîãè÷íûì àëüáóìèíîì + ÍÝÆÊ àññîöèèðó-
åòñÿ ïðîòåèí ïåðâîé ëèíèè çàùèòû — áåëîê ñâÿçûâà-
þùèé ëèïîëèñàõàðèäû; ñîäåðæàíèå åãî â êðîâè — ýòî
÷àñòü ñèñòåìû âðîæäåííîãî èììóíèòåòà. Ïåðåãðóæåí-
íûé ÆÊ àëüáóìèí ñ 3—4 ÍÝÆÊ, Òîëë-ïîäîáíûå
ðåöåïòîðû èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê, êîòîðûå ïðè-
çâàíû äèôôåðåíöèðîâàòü in vivo âñå áåëêè ïî ïðèíöè-
ïó «ñâîé — íå ñâîé», ðàñïîçíàþò òàêèå êîìïëåêñû
êàê «íå ñâîè», êàê áèîëîãè÷åñêèé «ìóñîð» è, àêòèâè-
ðóÿ áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ýíäîýêîëîãèè, çàïóñêàþò
áèîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ âîñïàëåíèÿ, ñèíäðîì ñèñòåì-
íîãî âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà. Òî÷å÷íàÿ ìóòàöèÿ
â ñòðóêòóðå ãåíà, âûáèâàíèå åãî è âûïàäåíèå ôóíêöèè
Òîëë-ïîäîáíûõ ðåöåïòîðîâ-4 èñêëþ÷àåò ðàçâèòèå èí-
äóöèðîâàííîé ïåðååäàíèåì áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè
âîñïàëåíèÿ â êëåòêàõ ÐÑÒ âèñöåðàëüíîé æèðîâîé òêà-
íè [23].

Ôîðìèðîâàíèå íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà
ñòîëü ñëîæíîãî, îïîñðåäîâàííîãî àêòèâíîñòüþ ôåð-
ìåíòîâ, ðåöåïòîðà ê èíñóëèíó íà ìåìáðàíå èíñóëèíî-
çàâèñèìûõ êëåòîê [9], ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå òðóä-
íîñòè â ðåàëèçàöèè äåéñòâèÿ ãîðìîíà. Íàðóøåíèå
âîñïðèÿòèÿ ñèãíàëà èíñóëèíà ôîðìèðóåò ãëèêîïåíèþ
â öèòîçîëå è íà óðîâíå ÏÑ êëåòîê, ñîãëàñíî öèêëó
Ðåíäëà, àêòèâèðóåò ëèïîëèç. Ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ èí-
ñóëèíà ñ ðåöåïòîðîì ñëåäóåò âûñòàâëåíèå íà ìåìáðà-
íó äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ÃËÞÒ4; àêòèâèðî-
âàííîå ïîãëîùåíèå êëåòêàìè ãëþêîçû âîçðàñòàåò
ïðîïîðöèîíàëüíî ãëèêîïåíèè è ãðàäèåíòó êîíöåíòðà-
öèè åå ìåæêëåòî÷íàÿ ñðåäà — öèòîçîëü. Ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ òîëüêî â èíñóëèíçàâèñèìûõ êëåòêàõ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, â ñêåëåòíûõ ìèîöèòàõ. Â ôèëîãåíåçå äåéñò-
âèþ èíñóëèíà ïðåäøåñòâîâàë èíñóëèíîïîäîáíûé
ôàêòîð ðîñòà-1; äåéñòâèå åãî ÿâëÿëîñü, â áîëüøåé ìå-
ðå, àíàáîëè÷åñêèì [2].

Ëåïòèí è àäèïîíåêòèí —
ãóìîðàëüíûå ðåãóëÿòîðû îáðàòíîé ñâÿçè,

ðàçìåðîâ æèðîâûõ êëåòîê è ÷èñëà àäèïîöèòîâ

Ðàññìîòðåíèå ïàòîãåíåçà ÌÑ ñ ïîçèöèé ôèëîãå-
íåòè÷åñêîé òåîðèè îáùåé ïàòîëîãèè äàåò ïðåäñòàâëå-
íèå î ðàçëè÷èè ñòàíîâëåíèÿ â ôèëîãåíåçå è ðàçíîé
áèîëîãè÷åñêîé ðîëè âèñöåðàëüíîé è ïîäêîæíîé æè-
ðîâîé êëåò÷àòêè. Íà ðàííèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà ÏÑ
ýíòåðîöèòîâ ñôîðìèðîâàëîñü äëÿ ðåàëèçàöèè áèîëî-
ãè÷åñêîé ôóíêöèè òðîôîëîãèè, áèîëîãè÷åñêèõ ðåàê-
öèé ýêçîòðîôèè (âñàñûâàíèå ÆÊ ýíòåðîöèòàìè) è
ýíäîòðîôèè (ñåêðåöèÿ ÆÊ æèðîâûìè êëåòêàìè
ÐÑÒ â ôîðìå ÍÝÆÊ). Â áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè
ýêçîòðîôèè â ýíòåðîöèòàõ ïðîèñõîäèò ðåñèíòåç â ÒÃ
ïðèíÿòûõ ñ ïèùåé ÆÊ, à â ãåïàòîöèòàõ ñèíòåç ÆÊ
in situ de novo èç óãëåâîäîâ ïèùè è çàïàñàíèå èõ
â æèðîâûõ êëåòêàõ ñàëüíèêà [35].

×àñòü ÍÝÆÊ èç âíóòðèñîñóäèñòîãî ïóëà ìåæê-
ëåòî÷íîé ñðåäû ïîãëîùàþò ãåïàòîöèòû, ýòåðèôèöè-
ðóþò ÆÊ â ÒÃ, ïîñëå ÷åãî àïîÂ-100 ñâÿçûâàåò ÒÃ
â ñîñòàâ ïàëüìèòèíîâûõ è îëåèíîâûõ ËÏÎÍÏ.
Ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ïàðàêðèííîãî ñîîáùåñò-
âà ýíòåðîöèòîâ îòðàáîòàíû íà ðàííèõ ñòóïåíÿõ ôèëî-
ãåíåçà, ïðè æèçíè â òðåòüåì ìèðîâîì îêåàíå, êîãäà
ïåðååäàíèå áûëî ïðàêòè÷åñêè íåäîñòèæèìî [5]; çàïà-
ñàòü ÆÊ in vivo êðîìå âèñöåðàëüíîãî ïóëà æèðîâûõ
êëåòîê áûëî íåãäå. Âñÿ ðåãóëÿöèÿ áèîëîãè÷åñêîé
ôóíêöèè òðîôîëîãèè, êàê ýêçîòðîôèè, òàê è ýíäîòðî-
ôèè, ëîêàëèçîâàíà íà óðîâíå ïàðàêðèííûõ ñîîá-
ùåñòâ. Ðåãóëÿöèÿ òîëüêî ïîñëåäíåé èç ôóíêöèé —
ëîêîìîöèè, âêëþ÷àÿ ñèñòåìó èíñóëèíà, è ïîäêîæíîå
æèðîâîå äåïî àäèïîöèòîâ, ðåàëèçîâàíà íà óðîâíå îð-
ãàíèçìà.

Íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà ïðè ñòàíîâëåíèè
ôóíêöèè ëîêîìîöèè (äâèæåíèå çà ñ÷åò ñêåëåòíîé, ïî-
ïåðå÷íîïîëîñàòîé, ýëåêòðîâîçáóäèìîé ìóñêóëàòóðû)
ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû èíñóëèíà. Ðîëü
— îáåñïå÷åíèå ýíåðãèåé áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëî-
êîìîöèè, âêëþ÷àÿ ôîðìèðîâàíèå íîâîãî äåïî æèðî-
âîé òêàíè, çàïàñàíèå ñóáñòðàòîâ äëÿ ñêåëåòíûõ ìèî-
öèòîâ, ÍÆÊ + ÌÆÊ â ôîðìå ÒÃ. Ïðè ñòàíîâëå-
íèè ôóíêöèè ëîêîìîöèè ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå è
çàìêíóòîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ; îíà ïðåäñòàâëå-
íà ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèì, äèñòàëüíûì îòäåëîì àð-
òåðèîë ìûøå÷íîãî òèïà (ëîêàëüíûå ïåðèñòàëüòè÷å-
ñêèå íàñîñû â ÏÑ) è ïîçäíèì â ôèëîãåíåçå ïðîêñè-
ìàëüíûì îòäåëîì — ñåðäöå + àðòåðèè ýëàñòè÷åñêîãî
òèïà. Äëÿ ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêî-
ìîöèè, èíñóëèí ñôîðìèðîâàë in vivo ïóë èíñóëèíçà-
âèñèìûõ êëåòîê. Äëÿ çàïàñàíèÿ ñóáñòðàòîâ ýíåðãèè
äëÿ ôóíêöèè ëîêîìîöèè, íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëî-
ãåíåçà ïðîèçîøëî:

à) ôîðìèðîâàíèå ïóëà àäèïîöèòîâ ïîäêîæíîé æè-
ðîâîé òêàíè;

á) ËÏÎÍÏ; ýòî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàïàñàíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
â àäèïîöèòàõ ÍÆÊ + ÌÆÊ. Ýòè ÆÊ â ôîðìå
ïàëüìèòèíîâûõ è îëåèíîâûõ ÒÃ, ñôîðìèðîâàííûå ãå-
ïàòîöèòàìè, êëåòêè ïîãëîùàþò â ËÏÎÍÏ ïóòåì
àïîÅ/Â-100 ðåöåïòîðíîãî ýíäîöèòîçà, â îñíîâíîì,
èíñóëèíçàâèñèìûå êëåòêè, ñêåëåòíûå ìèîöèòû.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âèñöåðàëüíûì è ïîäêîæíûì ïó-
ëîì æèðîâîé òêàíè in vivo, ìû ïîëàãàåì, ñîñòîÿò
â ñëåäóþùåì.

1. Ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèé ïóë âèñöåðàëüíûõ æè-
ðîâûõ êëåòîê ýòî ÷àñòü ÏÑ ýíòåðîöèòîâ; îí ðåàëèçó-
åò in vivo áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ òðîôîëîãèè (ïèòà-
íèÿ), áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ýêçî- è ýíäîòðîôèè.
Ïîçäíèé â ôèëîãåíåçå ïîäêîæíûé ïóë àäèïîöèòîâ
ïðèçâàí ðåàëèçîâàòü áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ëîêî-
ìîöèè. Ñèíäðîì Berardinelli, ïðè êîòîðîì in vivo
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ïðàêòè÷åñêè íåò ïóëà àäèïîöèòîâ ïðè ôèçèîëîãè÷íîì
ñîñòîÿíèè ïóëà âèñöåðàëüíûõ æèðîâûõ êëåòîê, ÿâëÿ-
åòñÿ òîìó àóòîñîìíî-ðåöåññèâíûì ïîäòâåðæäåíèåì.

2. Âèñöåðàëüíîå äåïî ÆÊ — ÷àñòü ÏÑ ýíòåðîöè-
òîâ è ïðåäñòàâëåíî êëåòêàìè ÐÑÒ, êîòîðûå äîëæíû
ôóíêöèîíàëüíî íàêàïëèâàòü ÆÊ â ÒÃ. Íà óðîâíå ïà-
ðàêðèííîãî ñîîáùåñòâà êëåòêè ÐÑÒ ðåãóëèðóþò âñå
áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè è ðåàêöèè ìåòàáîëèçìà; äåëàòü
ýòî îíè ïðîäîëæàþò è â âèñöåðàëüíîì ïóëå ñàëüíèêà.
Íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà, ãîðìîí ýêñïðåññèðî-
âàë ñèíòåç æèðîâûìè êëåòêàìè ÐÑÒ ðåöåïòîðîâ ê èí-
ñóëèíó, ÃËÞÒ4 è ïðåâðàòèë èõ â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå àäèïîöèòû. Ôóíêöèÿ àäèïîöèòîâ ðåãóëèðîâàíà,
êàê è ñàì èíñóëèí, íà óðîâíå îðãàíèçìà â áèîëîãè÷å-
ñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè (ðèñ. 4).

3. Æèðîâûå êëåòêè âèñöåðàëüíîãî ïóëà ÿâëÿþòñÿ
ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèìè è ðåöåïòîðîâ ê èíñóëèíó íå
èìåþò. Âîçìîæíî, ÷òî ó ÷àñòè æèðîâûõ êëåòîê ñàëü-
íèêà è ñôîðìèðîâàëèñü ðåöåïòîðû ê ãîðìîíó, êàê
ó ïåðèïîðòàëüíûõ ãåïàòîöèòîâ, îäíàêî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü æèðîâûõ êëåòîê ñàëüíèêà ê ãîðìîíó (èíãèáè-
ðîâàíèå ëèïîëèçà) âñåãäà íèçêàÿ. Â òî æå âðåìÿ, èí-
ñóëèí ðåãóëèðóåò âñå ïàðàìåòðû ìåòàáîëèçìà àäèïî-
öèòîâ in vivo.

4. Íè ýíòåðîöèòû, íè êëåòêè âèñöåðàëüíîé æèðî-
âîé êëåò÷àòêè íå ìîãóò îêàçàòü âëèÿíèÿ íà ïðåâðàùå-
íèÿ ýêçîãåííûõ ÆÊ, ïîñòóïèâøèõ ñ ïèùåé. Â æèðî-
âîì äåïî ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå âñåãî êîëè÷åñòâà
Ñ16:0 ïàëüìèòèíîâîé ÍÆÊ â ïèùå; óìåíüøèòü äå-
ïîíèðîâàíèå íåâîçìîæíî. Ýòî îïðåäåëåíî òåì, ÷òî
ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííÿÿ ïàëüìèòîèë-ÊîÀ-äåñàòóðàçà
ìîæåò ïðåâðàòèòü â Ñ16:1 ïàëüìèòîëåèíîâóþ ÌÆÊ

òîëüêî ìàëîå êîëè÷åñòâî Ñ 16:0 ïàëüìèòèíîâîé
ÍÆÊ; ê òîìó æå �-7 ïàëüìèòîëåèíîâàÿ ÌÆÊ ÿâ-
ëÿåòñÿ äëÿ ÷åëîâåêà àôèçèîëîãè÷íîé. È åñëè ïèùà
ñîäåðæèò àôèçèîëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî ïàëüìèòèíîâîé
ÍÆÊ, òî ñòîëü æå àôèçèîëîãè÷íûìè îêàçûâàþòñÿ è
ïàëüìèòèíîâûå ÒÃ â àäèïîöèòàõ êàê ïàëüìèòî-
èë-ïàëüìèòîèë-îëåàò ãëèöåðîë, îëåèë-ïàëüìèòî-
èë-ïàëüìèòàò è ïàëüìèòîèë-ïàëüìèòîèë-ïàëüìèòàò
ãëèöåðîë — òðèïàëüìèòàò.

5. Èíñóëèí îïðåäåëÿåò è «êà÷åñòâåííûå» ïàðàìåò-
ðû ÒÃ, êîòîðûå äåïîíèðîâàíû â àäèïîöèòàõ ïîäêîæ-
íîãî äåïî. Ïðè ôèçèîëîãè÷íîì äåéñòâèè èíñóëèíà è
ýêñïðåññèè ñòåàðèë-ÊîÀ-äåñàòóðàçû, ãîðìîí èíèöèè-
ðóåò ïðåâðàùåíèå âñåé ñèíòåçèðîâàííîé â ãåïàòîöèòàõ
èç ãëþêîçû in situ de novo Ñ16:0 ïàëüìèòèíîâîé
ÍÆÊ â �-9 Ñ18:1 îëåèíîâóþ êèñëîòó ñ îáðàçîâàíèåì
îëåèíîâûõ ÒÃ êàê ïàëüìèòîèë-îëåèë-ïàëüìèòàò ãëè-
öåðîë, îëåèë-îëåèë-ïàëüìèòàò è îëåèë-îëåèë-îëåàò.
Ñêîðîñòü ãèäðîëèçà îëåèíîâûõ ÒÃ â ïîäêîæíîé æè-
ðîâîé òêàíè íàìíîãî âûøå, ÷åì ïàëüìèòèíîâûõ ÒÃ.
Îäíàêî, ïðè ðåçèñòåíòíîñòè ãåïàòîöèòîâ ê èíñóëèíó,
êîãäà âñÿ ñèíòåçèðîâàííàÿ èç ãëþêîçû ïàëüìèòèíîâàÿ
ÍÆÊ ôèçèîëîãè÷íî íå ïðåâðàùàåòñÿ â îëåèíîâóþ,
ãèäðîëèç ÒÃ â ïîäêîæíûõ àäèïîöèòàõ ñòàíîâèòñÿ
ìåäëåííûì. Ýòî èíèöèèðóåò ïàëüìèòèíîâûé âàðèàíò
ìåòàáîëèçìà ÆÊ è ïîñòîÿííûé, ïîòåíöèàëüíûé äåôè-
öèò in vivo ýíåðãèè, ñíèæåíèå ñèíòåçà ÀÒÔ ïî ïðè-
÷èíå íåäîñòàòî÷íî áûñòðîãî îáðàçîâàíèÿ àöåòèë-ÊîÀ
— ñóáñòðàòà îêèñëåíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ.

6. Âèñöåðàëüíûå æèðîâûå êëåòêè ïîãëîùàþò
ÍÆÊ, ÌÆÊ è ÍÍÆÊ ïóòåì àïîÂ-100 ýíäîöèòîçà
â ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèõ ËÏÍÏ; ïîäêîæíûå àäè-
ïîöèòû ïîãëîùàþò ÆÊ â ôîðìå ÒÃ ïóòåì áîëåå
ïîçäíåãî è áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîãî àïîÅ/Â-100 ðå-
öåïòîðíîãî ýíäîöèòîçà. Êîëè÷åñòâî ÆÊ â ôîðìå ÒÃ,
êîòîðûå ïåðåíîñÿò ê êëåòêàì ôèëîãåíåòè÷åñêè ïîçä-
íèå ËÏÎÍÏ, âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì ïåðåíîñÿò
ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå ðàííèå ËÏÍÏ.

7. Ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèé âèñöåðàëüíûé ïóë
æèðîâûõ êëåòîê àíàòîìè÷åñêè îãðàíè÷åí îáúåìîì
áðþøíîé ïîëîñòè; ÷èñëî æèðîâûõ êëåòîê â îíòîãåíå-
çå â ñàëüíèêå çàïðîãðàììèðîâàííî ñ âîçðàñòà
11—12 ëåò; ïîçæå ÷èñëî èõ óæå íå óâåëè÷èâàåòñÿ, íî
è íå óìåíüøàåòñÿ. ×èñëî ïîäêîæíûõ àäèïîöèòîâ àíà-
òîìè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî è ïðè íàðóøåíèè ðåãóëÿöèè
íåéðîýíäîêðèííîé ñèñòåìîé íà óðîâíå îðãàíèçìà ìî-
æåò âîçðàñòàòü çíà÷èòåëüíî.

8. Çàïîëíåíèå æèðîâûõ êëåòîê è àäèïîöèòîâ ÆÊ
â ôîðìå ÒÃ ïðîèñõîäèò â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
÷òî è â ôèëîãåíåçå; âíà÷àëå îìåíòàëüíûé ïóë, äàëåå
ïîäêîæíûé. Ìîæíî îáîñíîâàííî ïîëàãàòü, ÷òî in vi-
vo, ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà ãóìîðàëüíûõ ìåäèàòîðîâ,
êîòîðûå ðåãóëèðóþò ôóíêöèþ ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàí-
íåãî è ïîçäíåãî æèðîâûõ äåïî.
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Ðèñ. 4. Äâà ôèëîãåíåòè÷åñêè, àíàòîìè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî ðàç-
íûå äåïî æèðîâîé òêàíè — âèñöåðàëüíûé è ïîäêîæíûå ïóëû.



9. Ýâîëþöèîííî, ôèçèêî-õèìè÷åñêè, ìèëëèîíàìè
ëåò íà óðîâíå àóòîêðèííîé ðåãóëÿöèè îïðåäåëèëèñü
îïòèìàëüíûå ðàçìåðû êëåòîê. Ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíî-
ñèòñÿ è ê âèñöåðàëüíûì êëåòêàì æèðîâîé òêàíè, êîòî-
ðûå, êàê è âñå êëåòêè â áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè òðîôî-
ëîãèè, ÿâëÿþòñÿ ñóáñòðàòçàâèñèìûìè. Æåëàíèå in vivo
äåïîíèðîâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ãèäðîôîáíûõ ÒÃ íå
ìîæåò ïðåâûñèòü âåëè÷èíó áèîëîãè÷åñêîãî, àíàòîìè-
÷åñêîãî è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî îïòèìóìà. Ìû îáîñíî-
âàííî ïîëàãàåì, ÷òî in vivo ðåàëèçîâàíû ãóìîðàëüíûå
ìåõàíèçìû, êîòîðûå ðåãóëèðóþò îïòèìàëüíûé îáúåì
êëåòîê, â ÷àñòíîñòè, ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèõ âèñöå-
ðàëüíûõ êëåòîê àáäîìèíàëüíîé æèðîâîé òêàíè. Áèî-
ëîãè÷åñêîå ïðåäíàçíà÷åíèå ýòèõ ìåõàíèçìîâ — ôè-
çèîëîãè÷íûìè ìåòîäàìè íà óðîâíå îðãàíèçìà óìåíü-
øèòü êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé ïèùè è óìåíüøèòü ðàç-
ìåðû âèñöåðàëüíûõ æèðîâûõ êëåòîê.

10. Çàïàñàíèå ñóáñòðàòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè áèîëî-
ãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè â àäèïîöèòàõ ïîäêîæ-
íîé æèðîâîé òêàíè òîæå íå ìîæåò áûòü áåñïðåäåëü-
íûìè. Âíå ñîìíåíèÿ, in vivo ôóíêöèîíèðóþò ìåõà-
íèçìû, êîòîðûå ðåãóëèðóþò îïòèìàëüíîå ÷èñëî êëå-
òîê; â ïåðâóþ î÷åðåäü, àäèïîöèòîâ ïîäêîæíîãî æè-
ðîâîãî äåïî. Îñíîâíîå óñëîâèå — ôèçèîëîãè÷íî
óìåíüøèòü èíäóêöèþ ñóáñòðàòîì, áëîêèðîâàòü èçáû-
òî÷íîå ïîòðåáëåíèå ïèùè è óâåëè÷èòü îêèñëåíèå ÆÊ
â ðåàêöèÿõ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïàðàëëåëüíî îêèñëå-
íèþ ÆÊ â ìèòîõîíäðèÿõ, óâåëè÷èâ îêèñëåíèå ÍÆÊ
â ïåðîêñèñîìàõ áåç îáðàçîâàíèÿ ÀÒÔ. Åñëè ñäåëàòü
ýòî íå óäàåòñÿ, ãóìîðàëüíûå ðåãóëÿòîðû íà óðîâíå
îðãàíèçìà çàïóñêàþò ôèçèîëîãè÷íûé ïðîöåññ ãèáåëè
êëåòîê ïî òèïó àïîïòîçà. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè âîñïàëåíèÿ è
ñèíäðîì ñèñòåìíîãî âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà.

Ñàìûé ýôôåêòèâíûé ñïîñîá óìåíüøèòü ðàçìåðû
âèñöåðàëüíûõ æèðîâûõ êëåòîê è êîëè÷åñòâî ïîäêîæ-
íûõ àäèïîöèòîâ — óñèëåíèå ïîòðåáëåíèÿ ÆÊ ñêå-
ëåòíûìè ìèîöèòàìè ïðè âûñîêîé ôèçè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, ïðè ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêî-
ìîöèè. Áèîëîãèÿ ìèëëèîíû ëåò â ôèëîãåíåçå ñîâåð-
øåíñòâîâàëà áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ëîêîìîöèè, êî-
òîðóþ Homo sapiens âñå â áîëüøåé ìåðå èãíîðèðóåò.
Ó ÷åëîâåêà åñòü áèîëîãè÷åñêîå ïðàâî — åñòü ÷òî îí
õî÷åò è ñêîëüêî õî÷åò; íî ó íåãî åñòü è áèîëîãè÷åñêàÿ
îáÿçàííîñòü — âñå ñúåäåííîå èñòðàòèòü.

11. Ïîñêîëüêó ïóë àäèïîöèòîâ ïîäêîæíîé æèðîâîé
òêàíè ñôîðìèðîâàëñÿ íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà,
ðåãóëÿöèÿ åãî íà óðîâíå îðãàíèçìà è âçàèìîäåéñòâèå
ñ ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå ðàííèì ïóëîì âèñöåðàëüíûõ
æèðîâûõ êëåòîê, êîòîðûé ðåãóëèðîâàí â ÏÑ êëåòîê,
âîçìîæíà òîëüêî ãóìîðàëüíûì ïóòåì. Ðåàëèçîâàòü ðå-
ãóëÿöèþ ìîæíî òîëüêî íà óðîâíå îðãàíèçìà ïóòåì íåé-
ðîñåêðåöèè â ÿäðàõ ãèïîòàëàìóñà è ýíäîêðèííîé ñèñòå-
ìû, ò.å. ãóìîðàëüíîé ñèñòåìå ðåãóëÿöèè [8].

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ôèëîãåíåòè÷åñêè ïîçäíèé ëåï-
òèí ÿâëÿåòñÿ ãóìîðàëüíûì ìåäèàòîðîì îáðàòíîé ñâÿ-
çè íà óðîâíå îðãàíèçìà; ïðèçâàí îí îòñëåæèâàòü (ðå-
ãóëèðîâàòü) îïòèìàëüíûå ðàçìåðû ôèëîãåíåòè÷åñêè
ðàííèõ [27], çàïðîãðàììèðîâàííûõ â îíòîãåíåçå âèñ-
öåðàëüíûõ æèðîâûõ êëåòîê. Ïðîèñõîäèò ýòî ïóòåì
èíãèáèðîâàíèÿ ãóìîðàëüíûõ ìåõàíèçìîâ îùóùåíèÿ
ãîëîäà. Îäíàêî ðåãóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà ëåïòèíà, íà-
ïðàâëåííàÿ íà îãðàíè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ ïèùè íà
óðîâíå îðãàíèçìà ôèëîãåíåòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ïîçäíåé. Äåéñòâèå åå ïðèõîäèò â ôóíêöèîíàëüíîå
ïðîòèâîðå÷èå ñ ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàííèìè ìåõàíèçìà-
ìè ðåãóëÿöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè òðîôîëîãèè
â ÏÑ êëåòîê. Ñîãëàñíî ìåòîäîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó
áèîëîãè÷åñêîé «ñóáîðäèíàöèè», êàêàÿ ðåãóëÿòîðíàÿ
ñèñòåìå â ôèëîãåíåçå ÿâëÿåòñÿ ðàííåé, äåéñòâèå òîé è
èìååò áèîëîãè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî.

Ñîãëàñíî áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè òðîôîëîãèè,
áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýêçîòðîôèè, èíäóêöèÿ ñóáñò-
ðàòîì in vivo ó ýêçîòðîôîâ ÿâëÿåòñÿ îáëèãàòíîé; âñþ
ñúåäåííóþ ïèùó íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ óñâîèòü;
âåäü íåò æå èíôîðìàöèè, óäàñòñÿ ëè åùå ðàç ïîåñòü.
Â áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ýêçîòðîôèè íåò èíãèáèòî-
ðîâ, êîòîðûå áû ïîíèæàëè óñâîåíèå ïèùè. È ðàñ-
ñóæäåíèÿ î òîì, ÷òî àïîÑ-III ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì
ãèäðîëèçà ÒÃ â ËÏÎÍÏ è ïîãëîùåíèÿ êëåòêàìè
ÍÍÆÊ + ÏÍÆÊ, ëèøåíî îñíîâàíèÿ. Ñîãëàñíî
ôèëîãåíåòè÷åñêîé òåîðèè îáùåé ïàòîëîãèè, íîâàÿ ðå-
ãóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà îðãàíè÷íî íàäñòðàèâàåòñÿ íàä áî-
ëåå ðàííåé, ôèçèîëîãè÷íî, ôóíêöèîíàëüíî ñ íåé
âçàèìîäåéñòâóåò, íî èçìåíèòü ðåãóëÿòîðíîå äåéñòâèå
áîëåå ðàííåé ñèñòåìû, áîëåå ïîçäíÿÿ â ôèëîãåíåçå
ñèñòåìà íå ìîæåò.

Ðåãóëèðîâàòü ðàçìåðû æèðîâûõ êëåòîê ñàëüíèêà,
ëåïòèí ìîæåò òîëüêî íà óðîâíå îðãàíèçìà, â ÿäðàõ
ãèïîòàëàìóñà; óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé
ïèùè — áèîõèìè÷åñêîãî ñóáñòðàòà ëåïòèí ìîæåò
òîëüêî ïóòåì èíãèáèðîâàíèÿ ÷óâñòâà ãîëîäà. Âåäü
ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà îñíîâíûõ ñóáñòðàòîâ in vivo
ðåãóëèðóþòñÿ â ÏÑ êëåòîê, à íå íà óðîâíå îðãàíèçìà.
Çàïðîãðàììèðîâàííàÿ íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåéñò-
âèÿ ëåïòèíà, ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâÿçè, âëå÷åò çà ñî-
áîé ðàçâèòèå âèñöåðàëüíîãî (îìåíòàëüíîãî) îæèðå-
íèÿ [30], âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå
ÍÝÆÊ + àëüáóìèí è ÑÆÊ â ôîðìå ìèöåëë, ïîâû-
øåíèå ÀÄ, ãèïåðÒÃ, ãèïåðãëèêåìèþ, ñèíäðîì ðåçè-
ñòåíòíîñòè ê èíñóëèíó è ãèïåðèíñóëèíåìèþ [6]; òàê
ïîýòàïíî ôîðìèðóåòñÿ ÌÑ, ñèíäðîì ôèçèîëîãè÷íîãî
ïåðååäàíèÿ.

Ãóìîðàëüíûé ìåäèàòîð èíñóëèíîçàâèñèìûõ àäè-
ïîöèòîâ ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò÷àòêè — àäèïî-
íåêòèí, íà óðîâíå îðãàíèçìà, áèîëîãè÷åñêè ïðèçâàí
ìåõàíèçìàìè îáðàòíîé ñâÿçè ðåãóëèðîâàòü îïòèìà-
ëüíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê in vivo [24], ÷èñëî àäèïî-
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öèòîâ â ïîäêîæíîì æèðîâîì äåïî. Ôóíêöèîíàëüíàÿ
íåñîñòîÿòåëüíîñòü àäèïîíåêòèíà ïðè îòñóòñòâèè ðå-
àëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè è äåé-
ñòâèå ìåõàíèçìîâ ïðÿìîé è îáðàòíîé ñâÿçè íà óðîâ-
íå ãèïîòàëàìóñà è ýíäîêðèííîé ñèñòåìû, çàëîæåíà
â ïàòîãåíåçå ñèíäðîìà îæèðåíèÿ [18]. Ïðè ýòîì,
êàê è äëÿ ëåïòèíà, áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü àäèïîíåêòèíà
ïðèõîäèò â ôóíêöèîíàëüíîå ïðîòèâîðå÷èå ñ áèîëî-
ãè÷åñêîé ôóíêöèåé òðîôîëîãèè, áèîëîãè÷åñêîé ðåàê-
öèåé ýêçîòðîôèè Íåéðîñåêðåòîðíóþ æå ñèñòåìó ãè-
ïîòàëàìóñ + æåëåçû âíóòðåííåé ñåêðåöèè ðàöèî-
íàëüíî ðàññìàòðèâàòü êàê âàðèàíò ðåïëèêàöèè ôèëî-
ãåíåòè÷åñêè ðàííåé ãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè ñ óðîâíÿ
ÏÑ êëåòîê íà ïîçäíèå ñòóïåíè ôèëîãåíåçà, íà óðî-
âåíü îðãàíèçìà.

Âåðîÿòíî, ìû ïîëàãàåì, ðàöèîíàëüíî ôèëîãåíå-
òè÷åñêè ïîçäíèå, ñïåöèàëèçèðîâàííûå, ñ ðåöåïòîðà-
ìè ê èíñóëèíó êëåòêè ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò÷àòêè
èìåíîâàòü àäèïîöèòàìè. Ôèëîãåíåòè÷åñêè æå ðàí-
íèå, ïîëèôóíêöèîíàëüíûå, èíñóëèíîíå÷óâñòâèòåëü-
íûå êëåòêè ñàëüíèêà èìåíîâàòü æèðîâûìè êëåòêàìè.
Ñîçäàåòñÿ òàêîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî ãóìîðàëüíóþ ñèñ-
òåìó ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâÿçè, ëåïòèíà è àäèïî-
íåêòèíà, íåîáõîäèìî äîïîëíÿòü ðåàëèçàöèåé áèîëî-
ãè÷åñêîé ôóíêöèè èíòåëëåêòà, êîãíèòèâíîé ôóíê-
öèåé. Îäíîâðåìåííî íåîáõîäèìî àêòèâèðîâàòü è
áèîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ëîêîìîöèè, Âåäü äëÿ ðåà-
ëèçàöèè èìåííî ýòîé ôóíêöèè è ïðîèçîøëî íà ïîçä-
íèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû èí-
ñóëèíà è âñåõ èíñóëèíîçàâèñèìûõ êëåòîê, âêëþ÷àÿ
ñêåëåòíóþ ìóñêóëàòóðó è àäèïîöèòû ïîäêîæíîé æè-
ðîâîé êëåò÷àòêè.

Ðàññìàòðèâàÿ îñîáåííîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïàíäå-
ìèé â ñòðàíàõ ñðåäèçåìíîìîðüÿ, âèäíî, ÷òî ñóùåñò-
âåííîå ñíèæåíèå çàáîëåâàåìîñòè â ïîïóëÿöèè àòåðî-
ñêëåðîçîì âñå-òàêè ñî÷åòàåòñÿ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé
ÌÑ [21]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñàìî ñîâåðøåííîå àíòè-
àòåðîãåííîå ïèòàíèå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ
ÌÑ, åñëè êîëè÷åñòâî ïèùè ïðåâûøàåò ôèçèîëîãè÷-
íûå ïàðàìåòðû [31]. Ïðîèñõîäèò ýòî â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñàìîé ñîâåðøåííîé ïî ñîñòàâó ÆÊ, ñàìîé àí-
òèàòåðîãåííîé ïèùè îêàçûâàåòñÿ áîëüøå ôèçèîëî-
ãè÷íîé ïîòðåáíîñòè îðãàíèçìà. Ìåòàáîëè÷åñêèé ñèí-
äðîì — ñôîðìèðîâàííûé â òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò,
íà ìíîãèõ ñòóïåíÿõ ôèëîãåíåçà, ñèíäðîì ïåðååäàíèÿ
ôèçèîëîãè÷íîé ïî âñåì ïàðàìåòðàì ïèùè, çà èñêëþ-
÷åíèåì åå êîëè÷åñòâà. Ýòî è ñîñòàâëÿåò îñíîâó ëå÷å-
íèÿ è ïðîôèëàêòèêè ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà —
îãðàíè÷åíèå èíäóêöèè ôèçèîëîãè÷íûì ñóáñòðàòîì
[1]. Ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ïðîòèâîñòîÿíèÿ ïåðå-
åäàíèþ in vivo íà ñòóïíÿõ ôèëîãåíåçà íå ñîçäàíî.
Ýôôåêòèâíîé â äàííîé ñèòóàöèè ìîæåò îêàçàòüñÿ
òîëüêî áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ èíòåëëåêòà. Åñëè ïå-
ðååäàíèå äëèòüñÿ ãîäàìè, â îïðåäåëåííîì ÷èñëå íà-

áëþäåíèé, îäíîé äèåòîòåðàïèè äëÿ íîðìàëèçàöèè èí-
äóêöèè ñóáñòðàòîì ìîæåò îêàçàòüñÿ ÿâíî íåäîñòàòî÷-
íî. Íà ïîâåñòêó äíÿ âñòàíåò âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè
íà÷àëà ãèïîëèïèäåìè÷åñêîé òåðàïèè [1, 17]. Ðàöèî-
íàëüíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ è ìåäèêàìåíòîçíàÿ êîððåê-
öèÿ àôèçèîëîãè÷íîé àêòèâàöèè ëèïîëèçà â óñëîâèÿõ
ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè àäàïòàöèè, áèî-
ëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ñòðåññà, êîãäà èçáûòî÷íàÿ ñåêðå-
öèÿ â êðîâü ÍÝÆÊ, ïóëà ÑÆÊ ñòàíîâèòñÿ ïðè÷è-
íîé íåæåëàòåëüíûõ îñëîæíåíèé. Ýòè âîïðîñû êîëëå-
ãèàëüíî ðåøàþò òåðàïåâòû, êàðäèîëîãè, ýíäîêðèíî-
ëîãè, ëèïèäîëîãè è êëèíè÷åñêèå áèîõèìèêè.
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