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Научное сообщение
Известно, что обмен веществ в организме склады​вается из трех основных звеньев: поглощения пищевых веществ извне (этап собственно ассимиляции), превращения этих веществ внутри живой системы (промежуточный обмен) и их разрушения (этап диссимиляции, то есть катаболизм веществ).
Проблема питания, связанная с начальным этапом этого цикла, издав​на привлекает внимание и естествоиспытателей, и философов. Если гово​рить о наиболее общих научных представлениях — парадигмах, то в исто​рии можно выявить три парадигмы физиологии питания. Первая сформи​ровалась в эпоху от Аристотеля (III—II вв. до н. э.) до Галена (II в. н. э.), вторая, классическая, охватывает период от зарождения современного естествознания до настоящего времени, а третья формиру​ется на наших глазах и, возможно, окажет мощное влияние не только на развитие теоретических взглядов, но и на решение многих практических проблем'.
Классическая парадигма и ее кризис
Согласно первой парадигме, питание организма' происходит за счет крови, которая непрерывно образуется в желудочно-кишечном тракте из пищевых веществ в результате сложного процесса неизвестной природы, подобного преобразованию виноградного сока в вино. Широко распространенные в свое время представления о природе многих заболеваний и методах их лечения, в частности, частые примене​ния кровопускания, непосредственно проистекали из этой концепции усвоения пищи.
Принятая сегодня парадигма, которую мы называем классической, опирается на работы Реомюра, Спалланцани, Лавуазье и многих других исследователей, показавших, что наблюдаемые процессы преобразования пищи в организме сводятся к ее ферментативному расщеплению. Эта па​радигма окончательно сформировалась в конце XIX — начале XX в. благо-
1 Литература по теме настоящего сообщения представлена в обзоре: Уголев A.M. Значение физиологии и трофологии в решении прикладных проблем питания.— Изв.. АН СССР, сер. биол., 1984, № 1, с. 5-17.
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даря работам преимущественно немецких ученых и породила известную концепцию сбалансированного питания. Сводится она к тому, что поступ​ление пищевых веществ в организм должно компенсировать их расходо​вание на поддержание основного обмена, внешнюю работу, а для моло​дых организмов — и на их рост. При этом на вход должны подаваться ве​щества именно того молекулярного состава, который позволяет возмещать расходование веществ организма в процессе жизнедеятельности.
Отсюда следует, что в составе пищи следует различать несколько ком​понентов: помимо собственно пищевых веществ — нутриентов (белков, жиров, углеводов, витаминов и т. д.), которые всасываются во внутрен​нюю среду организма и непосредственно участвуют в метаболизме, в пище присутствуют вещества балластные и вредные. Причем ценная часть пищи — лишь нутриенты, а от балластных веществ ее нужно очищать.
Теория сбалансированного питания стала одной из первых, если не первой, молекулярной физико-химической теорией в биологии л явилась основой развития новых идей и прогнозов в области питания.
Идея отбрасывания балластных веществ и формирования максимально обога​щенной, «оптимизированной» пищи, состоящей из одних лишь нутриентов, воз​никла уже в XIX в. В начале XX в. многие ученые надеялись создать идеальную пищу, которая в виде питательных порошков могла бы вводиться в желудочно-кишечный тракт. Еще в 1908 г. великий французский химик П. Э. М. Бертло сформулировал даже представление о парэнтеральном питании — прямом введе​нии в кровь пищевых веществ, минуя желудочно-кишечный тракт. Переход к та​кому питанию он считал одной из главных задач будущего.
Из классической парадигмы вытекала также идея И. И. Мечникова о том, что старение и смерть высших организмов в значительной степени связаны с жизне​деятельностью бактериальной флоры желудочно-кишечного тракта: бактерии, час​тично используя балластные вещества пищи, продуцируют огромное количество токсинов, и те, постоянно отравляя организм, вызывают старение и преждевремен​ную смерть. Тогда же возникла идея элементного, или мономерного, питания — замены той пищи, которую мы потребляем, пищей, состоящей из конечных элемен​тов, участвующих в обмене веществ,— наборами аминокислот, заменяющих белки, моносахаридов, заменяющих поли- и олигосахариды, жирных кислот и т. д. Совсем недавно такие диеты казались особенно привлекательными в качестве иде​альной пищи будущего, когда благодаря успехам химических технологий и вы​числительной техники станет возможно точно контролировать молекулярный со​став пищи и менять его в соответствии с возрастом организма, его функциональ​ным состоянием, типом работы, климатическими условиями и т. д. До конца 70-х годов было предложено несколько таких элементных диет в надежде, что они окажутся основными при космических полетах.
Итак, классическая парадигма составляет базу всех современных на​учных концепций питания. Она замечательна своей последовательностью и плодотворностью: она позволила научно обосновать потребности орга​низма в пище по ее энергетическим, строительным и иным компонентам, установить, какие из аминокислот являются незаменимыми, обнаружить вещества, образующие группу витаминов, группу минеральных нутриентов (микроэлементов) и др. Эта парадигма легла в основу практики, связан​ной с использованием пищевых ресурсов и питанием.
Идея разделения пищевых продуктов на полезные компоненты и бал​ласт и отбрасывание этого балласта, стремление использовать в пищу очищенный хлеб и муку, рафинированные масла и сахар, соки вместо натуральных овощей и фруктов и т. д.— все это следствия классической парадигмы. В основе многих промышленных, агротехнических и медицин​ских мероприятий   лежит мысль   о том, что оптимизация   пищи может
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быть достигнута увеличением содержания в ней нутриентов при умень​шении доли балласта. На этом построена вся технология современного приготовления хлеба, переработки зерновых культур и целый ряд других жизненно важных для человечества пищевых технологий.
Между тем как раз в период наибольших успехов классической па​радигмы наметился ее кризис, который затем привел к появлению новойг более широкой парадигмы питания. Эта последняя включает классиче​скую как важную составную часть и позволяет решить ряд трудных теоре​тических и прикладных задач, перед которыми оказались бессильными классические подходы. Ее возникновение связано с достижениями совре​менной физиологии, биохимии и биологии в целом, заставившими ученых пересмотреть многие классические представления о технологии перера​ботки пищи живыми организмами и по-новому понять процессы ассими​ляции пищевых веществ. Решающую роль здесь сыграло обнаружение новых типов пищеварения, в частности лизосомного и мембранного, и но​вых механизмов транспорта пищевых веществ через клеточные мембраны, исследования стерильных (лишенных бактериальной флоры) животных и животных, в организм которых вводились контролируемые бактериальные-культуры, прямое изучение влияния мономерных диет на организм и т. д.
Успехи молекулярной биологии, мембранологии и цитологии позволи​ли установить, что все разнообразие процессов деполимеризации и транс​формации пищевых веществ у различных организмов — от бактерий да млекопитающих — сводится к трем основным типам пищеварения: внекле​точному, внутриклеточному и мембранному.
При внеклеточном дистантном (полостном) пищеварении секретируемые фер​менты действуют за пределами клетки. Их пространственная организация ограни​чена или невозможна, что создает благоприятные условия для расщепления круп​ных молекул и надмолекулярных агрегаций. Этот тип пищеварения реализует на​чальные этапы переваривания пищевых веществ.
Внутриклеточное пищеварение происходит или в цитоплазме клетки после-проникновения в нее пищевых субстратов, или в специализированных пищевари​тельных везикулах. Последние образуются в результате фагоцитоза («клеточной еды») или пиноцитоза («клеточного питья») и содержат пищевые вещества,- кото​рые расщепляются после слияния везикул с лизосомами, содержащими набор гид​ролитических ферментов.
Мембранное пищеварение осуществляется ферментами, связанными с клеточ​ной мембраной (у высших животных и человека — с апикальной мембраной ки​шечных клеток), и служит основным механизмом гидролиза мелких молекул. Оно-занимает промежуточное положение между полостным и внутриклеточным пище​варением, создавая продукты всасывания.
Современное представление об основных типах пищеварения в наибо​лее общем виде проиллюстрировано на рис. 1.
Поскольку на той же мембране, где завершается гидролиз пищевых веществ, локализованы и транспортные системы, создаются исключитель​но благоприятные условия для интеграции пищеварительных и транспорт​ных процессов. Оказалось, что идентичные молекулы (например, глюкоза или аминокислоты) переносятся в клетку различными путями, в зависи​мости от того, поступили ли они в организм сразу в виде мономеров или образовались «на месте» в результате гидролиза соответствующих ди- и олигомеров. Готовые мономеры (моносахариды, аминокислоты) переносят​ся через мембрану при помощи транспортеров, требующих наличия нат​риевого градиента. Те же мономеры, но высвобождающиеся при мембран​ном расщеплении соответствующих ди- и олигомеров, переносятся без участия натрия и без конкуренции со свободными мономерами.
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Выяснение этой, казалось бы, имеющей чисто теоретическое значение законо​мерности позволило сделать ряд практически важных выводов. Например, оказа​лось, что при одном из психических заболеваний — болезни Хартнупа— нарушает​ся транспорт свободных аминокислот, но сохраняется транспорт этих же амино​кислот, если они поступают в организм в виде димеров. Очевидно, что в этом случае психические нарушения могут быть предотвращены, если вводить в пищу вместо фенилаланина дифенилаланин.
У представителей всех пяти царств бионта обнаружилось поразитель​ное совпадение в свойствах пищеварительных и транспортных систем, участвующих в поглощении и переносе пищевых веществ через мембраны, а у многоклеточных организмов — и через клеточные слои. У высших орга​низмов обращает на себя внимание сходство или даже идентичность си​стем, осуществляющих перенос пищевых веществ через мембраны клеток пищеварительного тракта и соматических клеток. Наконец, близки или идентичны оказались механизмы высокоэффективного перехода с по​мощью ферментативно-транспортных комплексов клеточной мембраны от переваривания к всасыванию без потери веществ и без замедления про​цессов.
Новая парадигма
Итак, во второй половине нашего века, во времена наивысшего торжества классической парадигмы, выявился целый ряд важ​нейших особенностей питания, которые не могут объясняться одними лишь законами сохранения молекулярного состава. Постепенно станови​лась очевидной необходимость новой парадигмы, более содержательной и широкой, чем одни лишь законы сохранения молекулярного состава. Ее сущность заключается не только в рассмотрении ранее неизвестных механизмов гидролиза и транспорта пищевых веществ, но и в понимании того, что для нормальной жизнедеятельности организму необходим не только поток нутриентов, но и балластные вещества, а также еще шесть потоков веществ, поступающих из кишечника во внутреннюю среду: три
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потока, показанные на рис. 2, и еще три, являющихся продуктами жизне​деятельности бактериальной флоры (о них будет сказано ниже).

Прежде всего стало ясно, что «рафинированное питание» может явить​ся причиной многих заболеваний. Действительно, пища удовлетворяет по​требности организма лишь на основе эволюционно сформировавшихся механизмов ассимиляции — «природных технологий» пищеварения, в ко​торых огромную роль играют не только утилизируемые, но и неутилизи-руемые продукты, в частности, так называемые пищевые волокна, к кото​рым относится группа полисахаридов с различными физическими и хи- I мическими характеристиками. Пищевые волокна необходимы для норма​лизации деятельности пищеварительного аппарата, они обеспечивают формирование гелеобразных структур, регулируют процессы опорожнения желудка, скорость всасывания в тонкой кишке и время транзита пищи через желудочно-кишечный тракт.

Влияя на ряд рециркуляции, в частности на рециркуляцию желчных кислот, пищевые волокна нормализуют стероидный обмен и, следовательно, поддерживают нормальный обмен стероидных гормонов, холестерина и т. п. Кроме того, они чрез​вычайно важны для поддержания водно-солевого обмена, обладают катионообмен-ными свойствами, а также влияют на среду обитания бактерий в кишечнике, представляя для них один из источников пищи. Выяснилось, что целый ряд тя​желейших заболеваний, в том числе атеросклероз, повышение кровяного давления, диабет, возникают не только в результате чрезмерного потребления белков или углеводов, как считалось до недавнего времени, но и из-за недостаточного исполь​зования балластных веществ, прежде всего пищевых волокон. Оба эти нарушения питания приводят к сходным последствиям.

С помощью введения в рацион пищевых волокон поддаются профилактике и лечению многие формы патологии желудочно-кишечного тракта и обмена ве​ществ. Так, при увеличении их количества в пище снижается уровень холестерина в крови. Они способны модифицировать всасывание глюкозы, что можно исполь​зовать для предупреждения и лечения диабета, гипогликемии и ожирения, а также повышают толерантность организма к глюкозе. Показан антитоксические эффект растительных волокон. Существуют данные, что отсутствие пищевых во​локон в диете может провоцировать рак толстой кишки. Более того, установлено, что и другие формы рака относятся к числу диетзависимых заболеваний и в из вестной мере связаны с недостатком пищевых волокон. От наличия или отсут​ствия в диете волокон зависит развитие многих форм гипертонии. Оказывается, что добавление их в рацион само по себе во многих случаях, хотя и далеко не всегда, нормализует кровяное давление.
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Как уже отмечалось, классическая балластная концепция питания ос​нована на том, что из кишечной среды во внутреннюю поступают лишь вещества, необходимые для реализации энергетических и пластических функций и поддержания гомеостаза, причем состав этих веществ строго соответствует молекулярному составу веществ, вводимых в организм с пищей. Однако во внутреннюю среду, помимо основного, детально изу​ченного потока нутриентов, поступают еще шесть потоков веществ, роль которых до сих пор недооценивалась. В их число входят поток гормонов и других биологически активных веществ, три потока бактериальных ме​таболитов, поток веществ, попавших в желудочно-кишечный тракт с за​грязненной в результате использования промышленных технологий пи​щей или из загрязненной среды, а также поток вторичных нутриентов, образующихся из балластных веществ.
Поток гормонов состоит из эндогенных физиологически активных ве​ществ, образуемых эндокринными элементами желудочно-кишечного трак​та. В целом эти рассеянные эндокринные элементы образуют эндокрин​ный комплекс больших масштабов, чем все остальные эндокринные же​лезы организма, вместе взятые. Кроме того, эти элементы продуцируют около 30 гормонов и гормоноподобных веществ (секретин, холецистоки-нин, энтероглюкагон, ГИП, ВИП, соматостатин и др.)— столько их не вы​рабатывается ни в одном органе, включая гипофиз и гипоталамус. Многие из этих гормонов и медиаторов контролируют как функции самого пище​варительного аппарата, так и важнейшие эндокринные и метаболические функции организма в целом.
Как было установлено несколько лет назад, клетки области выхода из желуд​ка выделяют несколько гормонов, в частности гастрин — гормон местного дейст​вия. В настоящее время продемонстрировано, что помимо гастринов эти клетки продуцируют гипофизарный гормоп, а также адренокортикотропный гормон (АКТГ). При этом данная система, которая, как известно, участвует в возникно​вении стресса, вовлекается еще в одну очень важную систему реакций, называе​мых специфическим динамическим действием пищи. С другой стороны, было по​казано, что в гипоталамусе и гипофизе вместе с АКТГ продуцируется гастрин. Таким образом, гипоталамо-гипофизарная и желудочно-кишечная гормональные системы оказались родственными. Эти замечательные факты были продемонстри​рованы шведскими исследователями, которые обнаружили АКТГ-содержащие клет​ки в желудочно-кишечном тракте, и советскими учеными (наша лаборатория в Ин​ституте физиологии им. И. П. Павлова и Всесоюзный кардиологический центр), доказавшими гормональную функцию этих клеток. Эти результаты были полу​чены с помощью абдоминального препарата, который был сделан впервые в на​шей лаборатории.
В этот же поток входят недавно открытые эндогенные морфины — эндорфины и энкефалины, обладающие морфиноподобной активностью и продуцируемые тка​нями не только мозга, но и тонкой кишки. По мнению разных авторов, эта сис​тема эндогенных опиатов либо выполняет антиболевые функции, либо обеспечи​вает  положительные   эмоции,   связанные   с   покоем,   сытостью   и   др.
Энтеральный поток гормонов и физиологически активных веществ представляет собой, в сущности, два потока — эндогенный и экзогенный. Последний состоит из специфических веществ, образующихся при переработке пищи. Действительно, при гидролизе, например, белков молока и пшеницы также образуются морфипоподоб-ные вещества, получившие название экзорфинов.
Три других энтеральных потока формируются при участии бактериальной фло​ры желудочно-кишечного тракта. Один из них состоит из нутриентов, модифици​рованных микрофлорой (например, амины, возникающие при декарбоксилировании аминокислот).  Второй — из продуктов жизнедеятельности  самих  бактерий.  Третий
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представляет собой поток модифицированных бактериальной флорой балластных веществ (например, некоторые моносахариды, летучие жирные кислоты и т. д.). Во всех трех потоках содержатся как полезные вещества (витамины, незамени​мые аминокислоты и др.), так и вещества, которые при сегодняшнем уровне знаний представляются индифферентными, и даже токсические вещества — посто​янные и неизбежные спутники естественного питания.
Именно наличие токсического потока породило еще недавно стоть популяр​ную идею И. И. Мечникова о необходимости подавления кишечной флоры. Одна​ко сопоставление обычных и стерильных, то есть лишенных бактериальной фло​ры, животных, позволило заключить, что последние обладают рядом дефектов и в метаболическом, в иммунологическом и даже нейрологическом отношении резко отличаются от обычных. У них недоразвита иммунная защитная система, они более чувствительны к рационам с дефектами незаменимых аминокислот и вита​минов — определенная часть витаминов и незаменимых аминокислот поступает в организм именно благодаря бактериям.
Вероятно, сосуществование макро- и микроорганизмов — древнее эволюционное приобретение, и бактериальная флора представляет собой необходимый атрибут су​ществования сложного организма. Становится ягно, что в метаболическом отноше​нии сложный организм является надорганизмом. Современная новая парадигма позволяет говорить о микроэкологии, или, точнее, об эндоэкологии, то есть внут​ренней экологии многоклеточных организмов. По-видимому, эндоэкология форми​руется на ранних этапах жизни макроорганизма, когда иммунная резистентность еще невелика.
Бактериальная флора является своеобразным трофическим гомеостатом, или 1 рофостатом, обеспечивающим разрушение избыточных компонентов пищи и об​разование недостающих. Кроме того, некоторые продукты ее жизнедеятельности принимают участие в регуляции целого ряда функций организма. Поэтому под​держание нормальной бактериальной флоры становится одной из задач оптими​зации питания и оптимизации жизнедеятельности высших организмов в целом. К сожалению, недооценка этого обстоятельства и постоянная антибиотикотерапия приводят и тому, что строго поддерживаемый у других организмов состав бак​териальной флоры у человека нарушается, и к концу жизни практически все страдают дисбактериозами. Например, выяснено, что одна из форм гипертонии вы​зывается не чрезмерным напряжением или другими экстремальными факторами, а именно вторичным нарушением гормонального состояния организма из-за неуме​ренного использования антибиотиков.
С точки зрения эндоэкологии, элементные диеты дефектны не только потому, что выпадение защитных функций мембранного пищеварения и нарушения эндо​экологии меняют свойства и соотношения трофического и токсического потоков. Из-за высокой осмотической активности этих практически мономерных диет на​рушается нормальное распределение жидкости между кровью и кишечной средой. Наконец, эти диеты приводят к резкому понижению функциональной нагрузки па ферментные системы желудочно-кишечного тракта, что сопровождается нару​шениями синтеза ряда необходимых ферментов.
С другой стороны, при некоторых формах заболеваний и в определенных си​туациях элементные и безбалластные диеты могут оказаться весьма полезными. В частности, это касается врожденных и приобретенных дефектов различных фер​ментных систем: наиболее эффективным способом их лечения становится исклю​чение из пищи всех типов молекул, метаболизм которых нарушен. Элементные диеты могут быть использованы и в различных экстремальных ситуациях, кото​рые сопровождаются возникновением стресса.
Как правило, для стресса характерна потеря белков и развитие отрицатель​ного азотистого баланса за счет стрессорного гликонеогенеза. Однако недавно нами были получены результаты, расширяющие классические представления о проис-Аождении  этого  отрицательного  баланса.   Оказалось,   что  при  стрессе   тормозится
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включение некоторых пищеварительных ферментов в состав мембраны кишечных клеток. Следовательно, в этом случае отрицательный азотистый баланс обуслов​лен не только разрушением, но и недостаточным поступлением аминокислот в ор​ганизм. В то же время транспорт аминокислот остается ненарушенным. Этот факт позволяет говорить о возможности коррекции белкового обмена путем введения в рацион вместо белков, которые не усваиваются при стрессе, заменяющей эти бел​ки смеси аминокислот. Использование аминокислотных смесей целесообразно в «аварийных ситуациях», при чрезмерных физических нагрузках, спортивных со​ревнованиях, хирургических вмешательствах, недостаточном усвоении белка и т. д. Что касается потока токсических веществ, образующихся в процессе прохож​дения пищи через желудочно-кишечный тракт, то, по-видимому, он является впол​не физиологичным, если, конечно, не переходит определенных границ. По-види​мому, в процессе эволюции некоторые из токсических веществ, в частности ами​ны, даже включились в регуляторные системы организма.
Крайне уязвимой в свете всего сказанного представляется идея о парэнтеральном питании, так как в этом случае нарушается поступление физиологически активных веществ во внутреннюю среду организма. Атро​фия желудочно-кишечного тракта ведет не к его исчезновению, а к его заболеваниям и заболеваниям всего организма, так как нарушается ряд общих метаболических функций пищеварительной системы. А так как желудочно-кишечный тракт, помимо трансформации нутриентов в усвояе​мые организмом формы, выполняет еще одну важную функцию — депо​нирует пищу, искусственное гомеостатирование при введении нутриентов в кровь должно, по-видимому, приводить к нарушению функций депо​нирующих систем организма и механизмов, их контролирующих.
Однако при экстренной терапии и экстренной хирургии и при ряде патологий производится капельное введение глюкозы непосредственно в кровь больного. Вместе с тем показано, что мальтоза, состоящая из двух молекул глюкозы, расщепляется ферментами, локализованными как в мембране кишечных клеток, так и в мембранах клеток печени, почек, мозга и сосудистых капилляров мышечной системы; образующаяся при этом глюкоза утилизируется, по-видимому, в тех же участках, где она освобождается при гидролизе мальтозы Благодаря этому обстоятельству становится возможным снабжать организм глюкозой без перенапряже​ния инсулярного аппарата, без изменений уровня глюкозы в крови и тя​желых сдвигов баланса. В то же время осмотическая нагрузка снижается вдвое. Это открывает новые возможности для внутривенного питания многих тысяч больных.
Новая формирующаяся парадигма учитывает также наличие у орга​низма системы защиты от поступления различного рода антигенов и ток​сических веществ, благодаря которой негативные эффекты питания в обычных условиях эффективно нейтрализуются.
Итак, формирующаяся новая парадигма существенно меняет класси​ческие представления о процессах питания и ассимиляции пищи. Анализ механизмов пищеварения и всасывания на современном уровне знаний, то есть на основе новой парадигмы, показал следующее.
Переработка пищи при питании не ограничивается освобождением нут​риентов в ходе деполимеризации пищевых продуктов. Необходимо учи​тывать, что в организм поступает не один, а шесть или более потоков веществ и что замена каждой теряемой молекулы на новую должна про​исходить эволюционно адекватным путем, то есть с использованием имен​но тех физиологических механизмов и процессингов, которые обеспечи​вают образование копечных элементов в самом организме. Ведь в ходе этих ш оцессипгов  образуется   и  целый  ряд  других   жизненно   важных
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веществ, в том числе таких, как физиологически активные, которые не менее необходимы организму, чем нутриенты.
Балластные вещества — не только полезный, но и необходимый ком​понент пищи. Более того, они служат основой для продуцирования в желудочно-кишечном тракте за счет микрофлоры нескольких групп важ​нейших веществ: витаминов, незаменимых аминокислот, некоторых фи​зиологически активных гормоноподобных веществ, физиологическая роль которых не вполне ясна, но которые также могут оказаться полезными.
Даже такой, с точки зрения классической парадигмы отрицательный, фактор питания, как антигенная агрессия в действительности является элементом жизни, так как в отсутствие его не могли бы полностью развиваться иммунные системы организма.
В соответствии с новой парадигмой в метаболическом смысле высшие организмы являются надорганизмами. Микрофлора — это обязательный компонент сообщества «макроорганизм — микроорганизм».
Ассимиляция пищи в здоровом и больном организме
Принципиальные различия между классическими и новыми представлениями можно проиллюстрировать на примерах, касаю​щихся непереносимости некоторых пищевых веществ. Проблему пищевых интолерантностей удобнее всего охарактеризовать на примере неперено​симости молока, от которой страдают сотни миллионов или даже милли​арды людей. Установлено, что при переходе от питания молоком к взрос​лому питанию происходит частичная репрессия гена, контролирующего синтез лактазы — фермента, расщепляющего лактозу, или молочный са​хар; понимание возникающих в связи с этим явлений определяется ана​лизом действия некоторых механизмов мембранного пищеварения.
Продукты частичного гидролиза пищевых биополимеров, а также мел​кие молекулы, в частности лактоза и сахароза, проникают через глико-каликс и достигают поверхности мембраны, где локализовано более 20 ферментов, осуществляющих заключительные этапы расщепления практически всех пищевых веществ. Область мембранного пищеварения примечательна тем, что она стерильна, то есть недоступна бактериям, кон​курирующим с макроорганизмом за обладание нутриентами (по расчету микробиологов, потребность в пище потомства всего одной бактерии, через одни сутки, если его питание не будет ограничено, будет равна потребности 15-летнего мальчика).
Однако у большинства организмов бактерии используют преимущест​венно остаточные нутриенты, внося существенный вклад в общий пище​вой баланс. В том же случае, когда какой-либо фермент в организме отсут​ствует, соответствующий субстрат, не расщепляясь, быстро поступает в полость тонкой кишки и становится добычей бактериального пула. Так происходит и с нерасщепленной лактозой. Возникающие бактериальные метаболиты вызывают в одних случаях диарею, в других — тяжелое от​равление, шок и даже смерть. Тяжелые заболевания, в том числе и со смертельным исходом, описаны у взрослых людей даже после несколь​ких глотков молока (рис. 3). Подавление же бактериальной флоры анти​биотиками полностью предотвращает непереносимость молока
Интересно, что сильная и слабая репрессия лактазного гена целиком определяется наличием или отсутствием традиций потребления молока на заре становления данного народа и является своеобразным генетическим маркером. Например, непереносимость молока наблюдается у 80—90% японцев, китайцев, аборигенов Северной и Южной Америки, Австралии,
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Африки и т. д. Вместе с тем у пигмеев, как и у европейцев, наблюдается примерно пятипроцентная непереносимость молока.
При старении организма, как правило, непереносимость пищи резко возрастает. Это связано не только с ослаблением синтеза различных фер​ментов, в том числе и лактазы, но и в особенности с ослаблением функ​ций печеночного барьера. Во многих случаях воздействия на печень и применение лекарственных препаратов приводят к восстановлению толе​рантности.
В настоящее время широко используется замена грудного молока коровьим. И действительно, с точки зрения классической парадигмы коровье молоко — прекрасный заменитель. Небольшие различия в хими​ческом составе не имеют значения. Однако в первые месяцы жизни ре​бенка такая замена неудовлетворительна, а в первые дни даже крайне нежелательна. Непосредственно после рождения имеет место интенсив​ное внутриклеточное пищеварение эндоцитозного типа — поглощение мак​ромолекул и доставка их во внутреннюю среду организма. Такой механизм обеспечивает множество разнообразных эффектов, в том числе поступле​ние иммуноглобулинов из организма матери в организм ребенка. Однако если молоко матери заменить на коровье молоко или молоко представите​лей других видов млекопитающих, то с помощью того же механизма эндоцитоза во внутреннюю среду организма будут поступать чужерод​ные антигены.
Хотя через несколько дней после рождения эндоцитоз практически полностью прекращается, возникающая картина продолжает свидетельст​вовать о резких различиях между грудным и коровьим молоком. С по​мощью полостного и в особенности мембранного пищеварения пищевые вещества, и в том числе лактоза, расщепляются до мономеров, пригод​ных к всасыванию. В грудном молоке лактоза содержится в большом количестве, и часть ее достигает толстой кишки, обеспечивая слегка кислую среду, благоприятную для развития молочнокислых бактерий и других полезных групп бактерий. Напротив, при использовании бедно​го лактозой коровьего молока вместо молочнокислого брожения в толстой кишке развиваются гнилостные процессы, что приводит к постоянному самоотравлению организма ребенка.
В последние годы сделаны в значительной мере удачные попытки оптимизировать процесс замены грудного молока добавлением к пище​вым смесям лактозы, с тем чтобы восстановить молочнокислое броя^ение и подавить гнилостное. Особое внимание следует обратить на оптимиза​цию питания в раннем детском возрасте и особенно в первые дни жизни, когда еще не существует иммунного барьера в желудочно-кишечном тракте.
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В заключение следует заметить, что новая парадигма питания, не утрачивая той точности и физико-химических подходов, которые были свойственны классической, оказывается одновременно более физиологи​чной и более технологичной. Кроме того, использование эволюционного учения и эволюционных подходов делает эту парадигму применимой для всего мира живых организмов. Важно вновь подчеркнуть, что она отнюдь не ставит под сомнение роль энергетического и молекулярного балансов, однако для нее чрезвычайно важна также технология переработки пищи. Отсюда вытекает необходимость не только сбалансированного, но и, в первую очередь, адекватного питания, то есть питания, соответствующего как метаболическим потребностям организма, так и особенностям пере​работки пищи в желудочно-кишечном тракте. Другими словами, питание и пища должны быть хорошо подобраны в соответствии со сфор​мировавшейся в процессе эволюции естественной технологией процессов ассимиляции.
По окончании сообщения члены Президиума АН СССР задали А. М. Уголеву несколько вопросов. Они обратили внимание А. М. Уголева на сходство некоторых положений его сообщения с представлениями йоги и ряда других традиционных концепций. Эти концепции также придают большее значение «комфортности» пищи  для  организма,  а  не   ее   энергетическим  характеристикам.
А. М. Уголев заметил, что все религиозные и многие философские доктрины уделяли внимание вопросам питания и что традиционные представления о пита​нии содержат немало рационального с научной точки зрения. Но представленное им. сообщение опирается исключительно на новейшие экспериментальные данные, полученные в различных лабораториях мира.
Был задан вопрос, в какой степени новая, неклассическая парадигма позво​ляет объяснить и учесть различия пищевых потребностей у разных народов.
По мнению А. М. Уголева, здесь огромную роль играют различия микрофлоры и некоторых генетических механизмов, подобных репрессии выработки лакта-зы, о чем говорилось выше. Этим, вероятно, можно объяснить значительные раз​личия в рационах разных народов. Некоторым племенам Африки для удовлетво​рения потребности организма в белках достаточно, чтобы белковая пища состав​ляла 4—8% их рациона (в пересчете на калории). В то же время эскимосы все потребности организма в питательных веществах тысячелетиями удовлетворяли за счет сырого мяса. Но достаточно точно и детально объяснить эти факты на современном уровне знаний не представляется возможным.
Многие из присутствующих на заседании интересовались развитием исследо​ваний в области физиологии питания у нас в стране и тем, как результаты этих исследований учитываются в работе пищевой промышленности и органов здраво​охранения.
Такие исследования, помимо Института физиологии им. И. П. Павлова АН СССР и Всесоюзного кардиологического центра, упомянутых в сообщении, ведут​ся в Институте элементоорганических соединений им. А. Н. Несмеянова АН СССР, в Институте биохимии и физиологии микроорганизмов АН СССР, в некоторых учреждениях Министерства здравоохранения. Их данные отражаются, в частности, в тех нормах, которые рекомендуются Институтом питания. Сейчас рекомендуемые рационы во многих странах пересматриваются в сторону снижения доли белковой пищи и повышения доли продуктов, содержащих пищевые волокна, прежде всего овощей. У нас в стране, где рекомендуемые нормы потребления белка самые вы​сокие в мире, также ведутся работы по обоснованию более рационального пи​тания.
В ходе обсуждения сообщения академик-секретарь Отделения физиологии АН СССР академик П. Г. Костюк подчеркнул, что проблемы физиологии питания, при
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всей их практической важности, нельзя считать чисто прикладными. Это — очень глубокие фундаментальные проблемы биологической науки. В нашей стране они на мировом уровне изучаются в лаборатории Института физиологии, возглавляе​мой А. М. Уголевым. Но этого мало. Соответствующие исследования в АН СССР необходимо расширить.
Академик-секретарь Отделения биофизики, биохимии и химии физиологически активных соединений АН СССР академик А. А. Баев согласился с мнением П. Г. Костюка о важности исследования проблем физиологии питания в системе академии. Физиология питания ныне стала комплексной дисциплиной, которая не только широко использует представления и результаты других наук, но и сама .дает пищу для размышления и биохимикам, и микробиологам, и другим специа​листам.   Ее   достижения   становятся   источником   общебиологических   идей.
Академик Е. М. Крепе назвал работы А. М. Уголева и его сотрудников пер​вым со времени И. П. Павлова крупным шагом в развитии представлений о фи​зиологии питания. Эти работы требуют всемерной поддержки со стороны Пре​зидиума АН СССР.
Заключая обсуждение, вице-президент АН СССР академик В. А. Котельников указал на важность представленных в сообщении результатов для планирования структуры сельскохозяйственного производства в нашей стране. При этом нельзя исходить из каких-то универсальных «оптимальных» норм — необходимо учитывать различия потребностей в разных видах пищи по регионам. Он пожелал А. М. Уго-леву и возглавляемой им лаборатории новых больших успехов.
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