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изоляция архипелага по сравнению с материком, не-
однородность островных и материковых условий су-
ществования приводят к существенным различиям 
современного видового состава, структуры локальных 
фаун шмелей и особенностей их фауногенеза. 
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Сложная иерархия механизмов регуляции секре-

ции пищеварительных желез в конечном итоге сво-
дится к тонкой регуляции функционального состоя-
ния гландулоцитов и формированию локальных или 
общеорганных эффектов. Единственным эффектором 
всех видов активных секреторных реакций является 
гландулоцит. Следовательно секреторная активность 
гландулоцита является центральным звеном в системе 
регуляции функционального состояния пищевари-
тельной железы. В нормально функционирующей 

системе пищеварения объем и качество секретируе-
мого пищеварительными железами сока в большей 
мере соответствуют количеству, составу и свойствам 
содержимого пищеварительного тракта. Это принято 
называть адаптированностью секреции (Коротько 
Г.Ф., 1987; 1999). Адаптивное варьирование состава и 
свойств выделяемого железой секрета прежде всего 
обеспечивается изменением числа одновременно сек-
ретирующих гландулоцитов, вырабатывающих раз-
ные компоненты пищеварительных соков, а также 
изменениями количества и качества секреторных 
продуктов. Адаптация качества и количества секрета 
к характеристикам содержимого желудочно - кишеч-
ного тракта определяется соотношением одновремен-
но и последовательно действующих механизмов регу-
ляции пищеварительных желез, исключительно тон-
ким балансом стимуляторов, ингибиторов и модуля-
торов, функционального состояния гландулоцитов. 
Мы полагаем, что наряду со специфическими, суще-
ствуют общие универсальные молекулярно - клеточ-
ные механизмы регуляции функционального состоя-
ния пищеварительных желез и, в частности, их адап-
тивных реакций. 

В анализе этих механизмов важное место зани-
мают исследования вовлечения в них процессов сиг-
нальной трансдукции на разных уровнях организации 
(межнейрональном, клеточном, молекулярном). Важ-
ными звеньями межклеточной трансдукции является 
восприятие сигналов и их передача электрическим, 
химическим путем в нервных сетях, обеспечение ней-
ромедиаторными системами передачи сигналов в си-
напсах.  

Мы полагаем, что опиоидные пептиды выступая 
в качестве внеклеточных сигнальных молекул, спо-
собны модулировать функциональное состояние ней-
ронов, контролирующих деятельность гландулоцитов. 
При этом, по-видимому, опиоидные пептиды индуци-
руют разные программы молекулярно-клеточных со-
бытий, развивающихся после лиганд - рецепторного 
взаимодействия. Это, во-первых, срочные изменения 
физиологического ответа на пептидный стимул, осу-
ществляющиеся через вторичные мессенджеры на 
посттрансляционном уровне, и , во-вторых, развитие 
длительных изменений функциональной активности 
нейронов по типу следовых процессов. По современ-
ным представлениям, длительные изменения функ-
циональной активности клеток могут обеспечиваться 
различными путями: посттрансляционной модифика-
цией предшествующих нейрональных белков и экс-
прессией синтеза новых или модуляцией экспрессии 
предсуществующих нейрональных белков (Савватее-
ва Е.В., 1991; Han K.K., Martinage A., 1992; Uenishi N. 
et al, 1991). Модуляция экспрессии предсуществую-
щих белков может осуществляться как на уровне 
трансляции, так и на уровне транскрипции генов (Cole 
A.J. et al., 1989; Dragunov M. et al., 1992; Jeffery K.J. et 
al., 1990). Т.о. эффекты опиоидных пептидов, вероят-
но, могут осуществляться не только на посттрансля-
ционном уровне вторичными мессенджерами клетки, 
но и через индукцию экспрессии определенных генов.  

В нервных клетках идентифицированы гены, чья 
транскрипция активируется быстро и кратковременно 
(ранние гены или гены раннего ответа) и гены поздне-
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го ответа, чья транскрипция активируется медленно. 
Сигналами для индукции ранних генов в нервных 
клетках является действие различных гормонов, регу-
ляторных нейропептидов, нейромедиаторов и актива-
ция синаптической передачи. Возможно, что угнете-
ние синаптической передачи под влиянием энкефали-
нов может препятствовать индукции ранних генов в 
ответ на действие других сигнальных молекул и сти-
мулов. Установлено, что усиление экспрессии ранних 
генов происходит уже через 5-7 минут действия раз-
личных раздражителей. При активации ранних генов 
образуются ДНК-связывающие белки, которые в ком-
плексе со специфичными локусами ДНК модулируют 
процессы транскрипции разных генов и участвуют в 
регуляции биосинтеза самых разных белков (Brasel-
man S. et al., 1992). Таким путем осуществляется ре-
гуляция генетического аппарата клетки: стимуляция 
или торможение биохимических процессов синтеза 
тех или иных гормонов и нейромедиаторов (Hoffman 
G.E. et al., 1993; Hughes P., Dragunow M., 1995). Ин-
дукция ранних генов в клетках происходит при воз-
действиях, неспецифически приводящих к изменению 
концентрации внутриклеточного Са2+, цАМФ и дру-
гих вторичных мессенджеров, которые синтезируются 
в нейронах в ответ на различные стимулы (Clapham 
D.E., 1995; Morris B.J., 1995; Mayer R.W. et al., 1997; 
Pinna A. et al., 1997). 

Белковые продукты, синтезируемые нейронами 
на основе ранних генов, обеспечивают выборочную 
индукцию тех или иных компонентов генома, и, т.о., 
определяют направление биохимических процессов 
клетки. Так осуществляется модуляция разнообраз-
ных функций организма, регуляция уровня гормонов, 
нейромедиаторов, обеспечивается адаптация к новым 
условиям окружающей среды (Mattheis H., 1989; 
Robertson H.A., 1992). Считается, что многообразие 
реакций, происходящих при активации ранних генов, 
определяет специфичность и широту восприятия ней-
ронами экстраклеточных стимулов, обуславливает 
долговременные адаптивные изменения их генетиче-
ского аппарата в ответ на различные воздействия, 
обеспечивает механизмы нейрональной пластичности. 
Сложная и многоуровневая модуляция транскрипции 
ранних генов обеспечивает тонкую и слаженную ре-
гуляцию центральных и висцеральных функций орга-
низма в меняющихся условиях окружающей среды ( 
Умрюхин П.Е., 2000). Ранние гены c-fos и c-jun участ-
вуют в клеточном росте, дифференциации и развитии 
ацинарных клеток (Trejo J., Brown J.H., 1991; Sassone-
Corsi P. et al., 1988). Экспрессия c-fos т-РНК и c-fos 
протеинов как индикаторов активации интрапанкреа-
тических нейронов рассматривается как доказательст-
во долговременного изменения функционального со-
стояния панкреацитов. Наличие опиатных рецепторов 
на этих нейронах доказано (Larrson L.I., Renfeld 
J.F.,1979). Следовательно, эффекты энкефалинов мо-
гут существенно изменять как краткосрочные, так и 
отставленные во времени регуляторные влияния ин-
трапанкреатических нейронов на морфо - функцио-
нальный статус панкреацитов. 

Усиление экспрессии ранних генов – показатель 
активации эффекторных клеток. Угнетение экспрес-
сии ранних генов вероятно должно сопровождаться 

торможением их функциональной активности. И та и 
другая реакции – это механизм обеспечения адапта-
ции к изменяющимся условиям жизнедеятельности.  

Возможно, аналогичный механизм инициации 
генных программ обеспечивает краткосрочные и дол-
говременные адаптации панкреатической секреции к 
составу дуоденального содержимого. Инициирующим 
фактором в этих сложных дуодено-панкреатических 
взаимовлияниях могут быть энтеральные гормоны, 
продукты гидролиза пищевых субстратов, сигналы 
взаимодействия панкреатических энзимов с хеморе-
цепторными структурами двенадцатиперстной кишки, 
пептидные структуры, образующиеся в процессе ин-
традуоденальной трансформации ферментов панкреа-
тического секрета, а также другие факторы, в том 
числе и опиоидные пептиды. 

Следовательно, модулирующее влияние опиоид-
ных пептидов на функциональное состояние нейронов 
может продолжаться намного дольше, чем само взаи-
модействие опиоидных лигандов с мембранными ре-
цепторными структурами, что в свою очередь обеспе-
чивает реализацию длительных морфофункциональ-
ных перестроек гландулоцитов желудочно-кишечного 
тракта, контролируемых энтеральной нервной систе-
мой. 

Система эндогенных опиоидов функционирует в 
физиологическом поле межклеточных взаимодейст-
вий, естественно формирующих направленность и 
динамику примембранных процессов, определяющих 
способность эффекторов форсировать либо ослаблять 
функциональный потенциал в соответствии с посто-
янно меняющимися запросами органов и тканей. Эво-
люционно сформировавшаяся способность к опосре-
дованию чрезвычайно широкого спектра взаимодей-
ствий с клетками Brain-Gut системы определяет высо-
кую биологическую эффективность эндогенной опио-
идной системы в процессах физиологической адапта-
ции. Примембранное микроокружение гландулоцитов 
пищеварительных желез включает десятки (возможно 
сотни) сигнальных молекул. Конкретный уровень со-
держания каждого из регуляторных пептидов, инфор-
мационно взаимодействующих их констелляций, их 
ингибирующих и (или) уничтожающих пептидаз - 
невероятно сложная система, поражающий совершен-
ством механизм, определяющий “поведение висце-
ральных систем” (по В.Н.Черниговскому). 

В наших исследованиях получены данные, по-
зволяющие считать, что главные пищеварительные 
железы обладают уникальной функциональной пла-
стичностью - способностью быстро, под действием 
эндогеннных и экзогенных воздействий, менять свою 
активность от гипо- к гиперфункции и наоборот. По-
видимому, в основе тонких адаптационных измене-
ний функционирования гландулоцитов лежит множе-
ственность нейрохимического обеспечения деятель-
ности главных пищеварительных желез, сочетающая 
четкую разграниченность и тесную взаимосвязь раз-
личных медиаторных и модуляторных систем. Благо-
даря этому железы способны гибко изменять степень 
и форму своего участия в реализации сложных адап-
тивных реакций. 

Высочайшая пластичность системы регулятор-
ных пептидов обеспечивает ей "надзорную роль" в 
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механизмах межклеточных взаимодействий. С другой 
стороны продукты естественного межклеточного об-
мена поддерживают физиологическую целесообраз-
ность взаимодействия континуума биологических 
регуляторов химической природы и клеток-
эффекторов как в случае усиления эффекторного от-
вета органа или его региона, так и в случае ингибиро-
вания их функциональной активности. Так происхо-
дит регуляция тонких механизмов адаптации состава 
секретов пищеварительных желез к физико-
химическим характеристикам состава желудочного и 
кишечного содержимого. 

Полученные данные дают основания утверждать, 
что регуляция деятельности главных пищеваритель-
ных желез осуществляется при участии пептидов 
опиоидной природы и прежде всего энкефалинов. 
Наличие широкого спектра гастроинтестинальных 
эффектов энкефалинов свидетельствует о большой 
значимости их участия в осуществлении пептидерги-
ческих влияний на желудочно-кишечный тракт. Учи-
тывая, что действие опиоидных пептидов имеет пре-
жде всего модулирующий характер, можно постули-
ровать, что функциональное назначение энкефалинов 
в желудочно-кишечном тракте заключается в обеспе-
чении приспособительных реакций к меняющимся 
условиям функционирования органов и тканей и аде-
кватной реакции на изменение текущих условий регу-
ляции. Исследование физиологической роли нейро-
пептидов как класса биологически активных веществ 
и эндогенных опиоидов как одного из наиболее ши-
роко представленных в организме млекопитающих 
семейства регуляторных пептидов в настоящее время 
приобретает все более прикладной характер. Учиты-
вая, что проявлениям дезадаптации и, в том числе, 
нарушениям адаптированности секреции пищевари-
тельных желез отводится важная роль в этиопатогене-
зе ряда распространенных гастроэнтерологических 
заболеваний, пептидные препараты, способные вос-
становить адекватность приспособительных реакций 
и функциональный потенциал пищеварительных же-
лез, могут стать особенно эффективными и физиоло-
гически обоснованными лекарственными средствами 
для патогенетической терапии этих состояний.  

Работа представлена на научную конференцию с 
международным участием «Фундаментальные и при-
кладные проблемы медицины и биологии», ОАЭ (Ду-
бай) 11-18 марта 2005 г. Поступила в редакцию 
27.01.05 г. 
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Изучение адаптивных возможностей детского ор-

ганизма к мышечной деятельности является одной из 
актуальных проблем возрастной физиологии, спор-
тивной медицины и педагогики. Очевидно, что без 
знания критериев физиологической адаптации невоз-

можно оценить характер текущих изменений, проис-
ходящих в организме под влиянием мышечной дея-
тельности, прогнозировать возможные нарушения в 
состоянии здоровья и рационально организовать про-
цесс физического воспитания. В ряду систем, обеспе-
чивающих приспособление организма к физическим 
нагрузкам, одно из ведущих мест занимает система 
кровообращения. 

Поскольку функциональное состояние системы 
кровообращения в значительной степени определяет-
ся процессами физического и полового развития ре-
бенка, представляется важным выяснение изменений 
гемодинамики в подростковом возрасте с учетом ста-
дий полового созревания. В эксперименте приняли 
участие мальчики 10-14 лет, у которых были опреде-
лены основные показатели физического развития, а 
также уровень полового созревания по степени выра-
женности вторичных половых признаков. Функцио-
нальное состояние сердечно-сосудистой системы 
оценивалось по таким показателям, как ударный объ-
ем (УО), минутный объем крови (МОК) и частота 
сердечных сокращений (ЧСС), которые определяли с 
помощью метода тетраполярной реографии и элек-
тропульсографии. Перед проведением основной серии 
исследований у каждого испытуемого на велоэрго-
метре определяли максимальную аэробную мощ-
ность, при которой он достигал МПК. Эта мощность 
считалась 100%. Она служила исходным показателем 
для расчета индивидуальных величин относительной 
аэробной мощности, равной 80, 60 и 40% от МПК. В 
основной серии исследований подростки в разные дни 
выполняли работу относительной аэробной мощно-
сти.  

Результаты наших исследований показали, что 
пульсовая реакция на стандартные, особенно субмак-
симальные нагрузки, у подростков разных стадий по-
лового созревания была практически одинаковой. 
Сравнивая степень увеличения УО у мальчиков раз-
личного уровня биологической зрелости при нагруз-
ках 3-х мощностей, мы заметили, что максимума этот 
показатель достигал уже во время выполнения рабо-
ты, составляющей 40% от МПК, при пульсе равном 
120-130 уд/мин. Увеличение МОК при небольших 
нагрузках у испытуемых I-III стадий биологической 
зрелости обеспечивалось за счет более значительного 
роста ЧСС, а у подростков IV стадии в этих условиях 
использовались оба механизма: как повышение УО, 
так и ритма сердца. При более интенсивных нагрузках 
у всех испытуемых основная роль в увеличении МОК 
принадлежала частоте сердечных сокращений. 

При сопоставлении пульсовой реакции на физи-
ческие нагрузки у подростков разного биологического 
и календарного возраста оказалось, что в процессе 
полового созревания наблюдалась лишь тенденция к 
снижению ЧСС, в ходе же возрастного развития про-
исходило достоверное снижение этого показателя. 

Влияние процессов полового созревания на ди-
намику УО и МОК выразилось как в несколько боль-
ших сдвигах со стороны этих параметров, так и в бо-
лее устойчивом росте от одной пубертатной стадии к 
другой. Эти различия проявлялось тем ярче, чем вы-
ше была интенсивность нагрузки. 


