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Ожи ре ни ем на зы ва ет ся из бы точ ное от ло же ние
жи ра в ор га низ ме. Ожи ре ние мо жет быть са -
мо сто я тель ным за бо ле ва ни ем ли бо син д ро -

мом, раз ви ва ю щим ся при раз лич ных за бо ле ва ни ях
(в по след нем слу чае из бы ток ве са мо жет быть ус т ра -
нен по сле из ле че ния или ком пен са ции ос нов но го за -
бо ле ва ния). 
Для обес пе че ния энер ге ти че с ко го рав но ве сия по треб -
ле ние энер гии долж но быть рав но ее за тра там. У че ло -
ве ка ин ди ви ду аль ный рас ход энер гии за ви сит от 3
фак то ров. Пер вый: ос нов ной об мен, про пор ци о наль -
ный мас се те ла (без жира) и по верх но с ти те ла, со от -
вет ст ву ю щий за тра там энергии на под дер жа ние ос -
нов ных фи зи о ло ги че с ких функ ций в стан дарт ных ус -
ло ви ях (об сле ду е мый дол жен быть в со сто я нии по коя,
бодр ст во вать, на хо дить ся в теп ле, из ме ре ния долж ны
про из во дить ся не менее чем че рез 12 ч по сле по след -
не го при ема пи щи). Вто рой фак тор: тер мо ген ный эф -
фект (спе ци фи че с кое ди на миче с кое дей ст вие пи щи),
со став ля ю щий при мер но 5–10% об щей за тра ты энер -
гии (у лиц с вы со кой фи зи че с кой ак тив но с тью – до
15%) и свя зан ный с до пол ни тельным рас хо дом энер -
гии на пи ще ва ре ние и со сти му ля ци ей ме та бо лиз ма
бла го да ря при то ку но вого суб ст ра та. Тре тий фак тор:
фи зи че с кая ак тив ность, обус лов лива ю щая на и боль -
ший и зна чи тель но ва рь и ру ю щий рас ход энер гии (ди -
а па зон ко ле ба ний энер го за т рат меж ду со сто я ни ем по -
коя и мак си маль ной фи зи ческой ак тив но с тью у
спорт с ме нов мо жет до сти гать 10-крат ной ве ли чи ны).
К чис лу на и бо лее яв ных при чин ожи ре ния от но сит ся
преж де все го из бы точ ная ка ло рий ность пи щи. Вто рой
бес спор ной при чи ной мо жет яв лять ся сни же ние
энер го за т рат, в том чис ле не до ста точ ная фи зи че с кая
ак тив ность. 
Про стой ма те ма ти че с кий рас чет по ка зы ва ет, что до -
ста точ но при ема од но го «лиш не го», т. е. не пе ре кры ва -
ю ще го ся энер го за т ра та ми, бу тер б ро да с сы ром или
ста ка на мо ло ка в день, что бы мас са те ла уве ли чи лась
при преж ней фи зи че с кой ак тив но с ти на 10 кг за 10 лет. 
Тем не ме нее боль шин ст во лю дей со хра ня ет нор маль -
ную мас су те ла, имея бе зу преч но ра бо та ю щий центр
го ло да и на сы ще ния, под дер жи ва ю щий ба ланс меж ду
по треб ле ни ем и рас хо дом энер гии: он вклю ча ет бы с т -
рое окис ле ние жи ра в от вет на его по вы шен ное по -

треб ле ние, тем са мым не до пу с кая его де по ни ро ва ния.
В по след ние го ды ак тив но об суж да ет ся роль не по -
сред ст вен но жи ро вой тка ни в ге не зе ожи ре ния и свя -
зан ных с ним ос лож не ний.
Жи ро вая ткань пред став ля ет со бой скоп ле ние жи ро -
вых кле ток, встре ча ю ще е ся во многих ор га нах. Вы де -
ля ют бе лую и бу рую (ко рич не вую) жи ро вую ткань;
послед няя по лу чи ла свое на зва ние из-за вы со ко го со -
дер жа ния в клет ках ци то хро ма и дру гих окис ли тель -
ных пиг мен тов. Ес ли бе лая жи ро вая ткань широ ко
рас про ст ра не на в ор га низ ме че ло ве ка, то бу рая встре -
ча ет ся в ос новном у де тей и не ко то рых жи вот ных. У
жи вот ных, об ла да ю щих бу рым жи ром, по вы шен ный
рас ход энер гии при низ кой тем пе ра ту ре обес пе чи ва -
ет ся тепло про дук ци ей за счет дро жа ния и дру гих ме -
ха низмов. При тем пе ра ту ре сре ды, пре вы ша ю щей
тем пе ра ту ру те ла, из бы точ ная энер гия тра тит ся на ох -
лаж де ние ор га низ ма.
От ло же ния жи ро вой тка ни у че ло ве ка бы ва ют под -
кож ные и вис це ральные. Бе лая жи ро вая ткань рас по -
ла га ет ся под ко жей, осо бен но в ниж ней ча с ти брюш -
ной стен ки, на яго ди цах и бе д рах, а так же ин тра аб до -
ми наль но (в саль ни ке, бры жей ке и ре т ро пе ри то не аль -
ной об ла с ти). Саль ни ко вый и бры же еч ный жир об ра -
зу ют ин тра пе ри то не аль ную, или пор таль ную, жи ро -
вую ткань.
Жиро вая ткань де лит ся про слой ка ми рых лой во лок -

ни с той тка ни на доль ки раз ных раз ме ров и фор мы.
Меж ду жи ро вы ми клет ка ми во всех на правле ни ях
ори ен ти ро ва ны тон кие кол ла ге но вые во лок на. Кро ве -
нос ные и лимфа ти че с кие ка пил ля ры, рас по ла га ясь в
про слой ках рых лой во лок ни с той со еди ни тель ной тка -
ни меж ду жи ро вы ми клет ка ми, тес но ох ва ты ва ют
петля ми груп пы жи ро вых кле ток. Раз ме ры ади по ци -
тов и их ко ли че ст во у каж до го че ло ве ка су ще ст вен но
ва рь и ру ют, как и ко ли че ст во жи ро вой тка ни в под -
кож ном жи ро вом слое и в вис це раль ных про ст ран ст -
вах. При ожи ре нии про ис хо дит пре иму ще ст вен но ги -
пер тро фия жи ро вых кле ток. Тем не ме нее, при тя же -
лых фор мах за бо ле ва ния до пол ни тель но мо жет про -
ис хо дить и уве ли че ние ко ли че ст ва ади по ци тов. 
Клет ки стро мы жи ро вой тка ни пред став ля ют со бой
клет ки – пред ше ст вен ни ки ади по ци тов, со дер жа щие
обыч но край не не боль шие вклю че ния жи ра. Эти
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Л е к ц и я

клет ки мо гут бы с т ро транс фор ми ро вать ся в зре лые
ади по ци ты под воз дей ст ви ем ря да фак то ров (та ких
гор мо нов, как глю ко кор ти ко и ды, ин су лин, трий од ти -
ро нин и др.) Ис сле до ва ния на жи вот ных поз во ли ли
пред по ло жить, что су ще ст ву ет «кри ти че с кая жи ро вая
мас са», ко то рая яв ля ет ся триг ге ром для об ра зо ва ния
но вых ади по ци тов. 
Жи ро вая ткань – важ ней шее энер ге ти че с кое де по ор -
га низ ма, а спо соб ность за па сать энер гию в ви де жи ра
яв ля ет ся од ной из ос нов ных жиз нен но важ ных ее
функ ций, осо бен но при ог ра ни че нии поступ ле ния
энер гии. За счет на коп ле ния энер гии в жи ро вой тка ни
че ло век с нор маль ной мас сой те ла мо жет го ло дать в
те че ние 2 ме ся цев. В жи ро вой тка ни про ис хо дят про -
цес сы об ме на жир ных кис лот, уг ле во дов и об ра зо ва -
ние жи ра из уг ле во дов. По сколь ку при рас па де жи ра
вы сво бож да ет ся боль шое ко ли че ст во во ды, то жи ро -
вая ткань яв ля ет ся так же сво е об раз ным де по во ды в
ор га низ ме.
Жи ро вая ткань иг ра ет важ ную роль в ре гу ля ции фо с -
фор но-каль ци е во го об ме на (на чаль ные эта пы об ра зо -
ва ния ви та ми на D) и ме та бо лиз ме по ловых сте ро и дов
(аро ма та за жи ро вых кле ток спо соб ст ву ет пре вра ще -
нию над по чеч ни ко вых ан д ро ге нов в эс т ро ге ны).
На ря ду с мыш ца ми и пе че нью жи ро вая ткань яв ля ет -
ся ин су лин за ви си мой. Ин су лин в жи ро вой тка ни по -
дав ля ет ак тив ность гор мон чув ст ви тель ной ли па зы, в
ре зуль та те че го умень ша ет ся вы сво бож де ние свобод -
ных жир ных кис лот и гли це ри на и сни жа ет ся их уро -
вень в плаз ме кро ви. Ин су лин уси ли ва ет ли по ге нез,
би о син тез ацил г ли це ро лов и окисле ние глю ко зы по
пен то зо фо с фат но му пу ти. 
Та кие гор мо ны, как ад ре налин, но ра д ре на лин, глю ка -
гон, ад ре но кор ти ко т роп ный гор мон (АКТГ), ме ла но -
ци то с ти му ли ру ю щий гор мон, гор мон рос та и ва зо -
прес син, ус ко ря ют вы сво бож де ние сво бод ных жир -
ных кис лот из жи ро вой тка ни и по вы ша ют их кон цен -
т ра цию в плаз ме кро ви, уве ли чи вая ско рость ли по ли -
за триг ли це ри дов. Боль шин ст во ука занных гор мо нов
яв ля ют ся ак ти ва то ра ми гор мон чув ст ви тель ной ли па -
зы. Ти ре о ид ные гор мо ны и глю ко кор ти ко и ды не ока -
зы ва ют пря мо го дей ст вия на ли по лиз, но об ла да ют
пер мис сив ным вли я ни ем в от но ше нии эф фек тов дру -
гих гор мо нов.
Бу рая жи ро вая ткань, по мне нию ря да ис сле до ва те -
лей, яв ля ет ся од ним из ос нов ных ис точ ни ков тер мо -
ге не за, в пер вую оче редь, у но во рожден ных. У здо ро -
вых лю дей ми ни маль ные ко ли че ст ва бу рой жи ро вой
тка ни, по-ви ди мо му, осу ще ств ля ют тер мо ге нез, ин ду -
ци ро ван ный приемом пи щи. Со про вож да ю щий ся до -
пол ни тель ным рас хо дом энер гии тер мо ге нез ак ти ви -
зи ру ет ся при упо треб ле нии излиш ка пи щи, пре дот -
вра щая чрез мер ное от ло же ние жи ро вой тка ни. Из -
быток уг ле во дов или сме шан ной пи щи при во дит к по -
вы ше нию уров ня свобод но го Т3 и умень ше нию со дер -
жа ния в плаз ме ре вер сив но го Т3 (рТ3). Клет ки бу рой
жи ро вой тка ни эф фек тив но окис ля ют глю ко зу и жир -
ные кис ло ты. В ми то хон д ри ях этих кле ток окис ле ние
и фо с фо ри ли ро ва ние не яв ля ют ся со пря жен ны ми
про цес са ми. Та ким об ра зом, при окис ле нии выде ля -
ет ся мно го теп ла и лишь не зна чи тель ная часть энер -

гии за па са ет ся в ви де АТФ. На вну т рен ней мем б ра не
ми то хон д рий ади по ци тов бу рой жи ро вой тка ни рас -
по ла га ют ся бел ки – тер мо ге ни ны, ра зоб ща ю щие
окис ли тель ное фо с фо ри ли ро ва ние (UCPs –
Uncoupling proteins). UCP-1 ло ка ли зу ет ся ис клю чи -
тель но в бу рой жи ро вой тка ни, UCP-2 – в бу рой и бе -
лой жи ро вой тка ни, а так же в ря де дру гих тка ней че ло -
ве ка, UCP-3 – в ске лет ных мыш цах. Ка те хо ла ми ны и
аго ни с ты β3-ад ре но ре цеп то ров по вы ша ют транс крип -
цию ге на UCP-1, что при во дит к уве ли че нию энер го -
за т рат. По ли мор физм ге на UCP-1 об на ру жи ва ют го -
раз до ча ще у боль ных с ожи ре ни ем, чем в кон троль -
ных груп пах. У лю дей, стра да ю щих ожи ре ни ем, бу рая
жи ро вая ткань мо жет во об ще от сут ст во вать. По ста ли -
мен тар ный тер мо ге нез у туч ных до сто вер но ни же, чем
у лиц с нор маль ной мас сой те ла, что ча с тич но мо жет
быть обус лов ле но на ру ше ни ем ак тив но с ти сим па ти -
че с кой нерв ной си с те мы, а так же на ру ше ни ем чув ст -
ви тель но с ти β-ад ре но ре цеп то ров к ка те хо ла ми нам. 
Как ста ло из ве ст но, жи ро вая ткань пред став ля ет со -
бой не про сто од ну из раз но вид но с тей со еди ни тель -
ной тка ни, но и яв ля ет ся ис точ ни ком син те за ря да
фак то ров, об ла да ю щих эн до крин ным, па ра крин ным
и ау то крин ным дей ст ви ем, что поз во ли ло в пол ной
ме ре счи тать жи ро вую ткань еще од ним эн до крин ным
ор га ном. 
Бе лая жи ро вая ткань яв ля ет ся ос нов ным ме с том син -
те за леп ти на — гор мо на пеп тид ной при ро ды, от кры -
то го в 1994 г. как про дукт ob-ге на, не функ ци о ни ру ю -
ще го у ожи ре лых мы шей. Леп тин явля ет ся вы со ко мо -
ле ку ляр ным бел ком с мас сой 16 кДа, со сто я щим из
167 ами но кис лот ных ос тат ков. Он цир ку ли ру ет в
плаз ме в свя зан ном с бел ком-но си те лем ви де (ма к ро -
гло бу лин α2-М). Рецеп то ры леп ти на об на ру же ны во
мно гих ор га нах, в том чис ле в го ло вном моз ге, серд це,
лег ких, поч ках, пе че ни, под же лу доч ной же ле зе, се ле -
зен ке, ти му се, про ста те, яич ни ках, тон кой и тол стой
киш ке. Вы де ля ют 2 изо фор мы ре цеп то ров леп ти на:
длин ный ре цеп тор (Rb), ло ка ли зу ю щий ся в голов ном
моз ге, и ко рот кий (Ra) во всех дру гих ор га нах. Ре цеп -
тор Rb лока ли зу ет ся в цен т ре на сы ще ния — вен т ро ме -
ди аль ном яд ре ги по та ла му са, а так же в ду го об раз ном,
дор со ме ди аль ном и па ра вен т ри ку ляр ном яд рах. Свя -
зы ва ние леп ти на с ре цеп то ром Rb вы зы ва ет фо с фо ри -
ли ро ва ние ци то плаз ма ти че с кой ти ро зин ки на зы JAK 2
(Janus kinase), ко то рая, в свою оче редь, фо с фо ри ли ру -
ет бел ки – пе ре но с чи ки сиг на ла и ак ти ва то ры транс -
крип ции STAT 3 (Signal transducer and activator of tran-
scription). Леп тин, ин те г ри ро ван ный в си с те му об рат -
ной свя зи с ги по та ла ми че с ки ми ней ро пеп ти да ми, в
пер вую оче редь с ней ро пеп ти дом Y, яв ля ет ся важ ным
фак то ром, уча ст ву ю щим в си с те ме ре гу ля ции энер ге -
ти че с ко го ба лан са. Про ник нув в ги по та ла мус, леп тин
че рез лим би че с кую до лю и ствол моз га сни жа ет по -
треб ность в пи ще. 
Не об хо ди мо от ме тить, что ги по та ла мус яв ля ет ся важ -
ней шим ре гу ля то ром пи ще во го по ве де ния (рис.1).
В экс пе ри мен те у жи вот ных раз ру ше ние вен т ро ме ди -
аль ных ядер ги по та ла му са со про вож да ет ся уве ли че ни -
ем по треб ле ния пи щи и уве ли че ни ем мас сы те ла; по -
сле сти му ля ции вен т ро ме ди аль ных ядер ап пе тит сни -



жа ет ся. На про тив, при сти му ля ции ла те раль ных ядер
ап пе тит уси ли ва ет ся, а при их де с т рук ции – ос лаб ля -
ет ся. При до ста точ ном до сту пе энер гии вен т ро ме ди -
аль ные яд ра по дав ля ют ак тив ность ла те раль ных от де -
лов, в пе ри од го ло да ния функ ци о наль ная ак тив ность
ла те раль ной об ла с ти яв ля ет ся ли ди ру ю щей. От кры тие
леп ти на по слу жи ло под тверж де ни ем пра во мер но с ти
«ли по ста ти че с кой» те о рии Кен не ди, в со от вет ст вии с
ко то рой меж ду де по жи ра в ор га низ ме и цен т раль ной
нерв ной си с те мой су ще ст ву ет сиг наль ная вза и мо -
связь, бла го да ря ко то рой ко ли че ст во жи ров, мо би ли -
зу е мых за сут ки, про пор ци о наль но об щим за па сам
жи ра в ор га низ ме.
Те о ре ти че с ки, чем боль ше леп ти на, тем мень ше по -
треб ле ние пи щи. На и бо лее про стая ги по те за па то ге -
не за ожи ре ния, пред ло жен ная по сле от кры тия дан но -
го гор мо на, пред по ла га ла, что у туч ных су ще ст ву ет ли -
бо аб со лют ный де фи цит леп ти на, ли бо ано ма лии его
про дук ции, а так же ано ма лии струк ту ры не по сред ст -
вен но гор мо на или его ре цеп то ров. Пер вые экс пе ри -
мен ты бы ли об на де жи ва ю щи ми: до воль но бы с т ро бы -
ли вы ве де ны экс пе ри мен таль ные жи вот ные с на след -
ст вен ной пред рас по ло жен но с тью к ожи ре нию, по сле -
до ва ли опи са ния боль ных с ано ма ли я ми в струк ту ре
ге нов, ко ди ру ю щих об ра зо ва ние леп ти на ли бо ре цеп -
то ров к не му. Бы ли об на ру же ны со от вет ст ву ю щие му -
та ции у не сколь ких че ло век, у ко то рых с ран не го дет -
ст ва раз ви лось тя же лей шее ожи ре ние, и у не сколь ких
че ло век с де фи ци том леп ти на. Тем не ме нее у по дав -
ля ю ще го чис ла боль ных ожи ре ни ем не бы ло вы яв ле но
ано ма лий ге на леп ти на и его ре цеп то ров. Вве де ние
леп ти на боль ным с его де фи ци том при ве ло к сни же -
нию ве са толь ко у не сколь ких че ло век, вклю чен ных в
ис сле до ва ние. Ус та нов ле но, что в боль шин ст ве слу ча -
ев при ожи ре нии уро вень леп ти на по вы шен. 
На се го дняш ний день по ана ло гии с ин су ли но ре зи с -
тент но с тью сфор му ли ро ва но по ня тие леп ти но ре зи с -
тент но с ти, ко то рая не ред ко со че та ет ся с ин су ли но ре -
зи с тент но с тью. При этом су ще ст ву ет не сколь ко ги по -
тез от но си тель но при чин по те ри чув ст ви тель но с ти к
леп ти ну. Согласно од ной из ги по тез, у лю дей с ре зи с -
тент но с тью к леп ти ну по след ний пло хо про ни ка ет че -
рез ге ма то эн це фа ли че с кий ба рь ер. По дру гой ги по те -
зе, по сколь ку леп тин цир ку ли ру ет в свя зан ном с
транс порт ным бел ком ви де, сни же ние чув ст ви тель но -
с ти к не му объ яс ня ют ано ма ли я ми в струк ту ре свя зы -
ва ю ще го бел ка. Кро ме то го, воз мож ной при чи ной мо -
жет яв лять ся ано ма лия ги по та ла ми че с ких ре цеп то ров.
Во вре мя го ло да ния и при ак тив ной фи зи че с кой на -
груз ке уро вень леп ти на сни жа ет ся. 
Не об хо ди мо все же от ме тить, что от кры тие леп ти на
за ста ви ло из ме нить взгляд на ожи ре ние. Ес ли ади по -
цит – это клет ка, про ду ци ру ю щая гор мон, вли я ю щий
на ги по та ла ми че с кие цен т ры го ло да, на сы ще ния, ре -
гу ля ции го на до т роп ной функ ции, ес ли ади по цит –
клет ка, в ко то рой ан д ро ге ны аро ма ти зи ру ют ся в эс т -
ро ге ны, то жи ро вая ткань – это гор мо наль но-ак тив -
ный ор ган и, сле до ва тель но, зо на ин те ре сов эн до кри -
но ло га. По это му эн до кри но лог дол жен от но сить ся к
ле че нию боль ных ожи ре ни ем так же, как от но сит ся к
ле че нию всех пер вич ноэн до крин ных боль ных. 

Жи ро вая ткань яв ля ет ся ис точ ни ком син те за бел ка a -
фак то ра не кро за опу хо ли (α-ФНО). В по след ние го ды
во мно гих не за ви си мых ис сле до ва ни ях чет ко ус та нов -
ле но по вы ше ние уров ня α-ФНО при ожи ре нии и син -
д ро ме ин су ли но ре зи с тент но с ти. Уро вень экс прес сии
это го ци то ки на ха рак те ри зу ет ся чет кой по ло жи тель -
ной кор ре ля ци ей со сте пе нью ожи ре ния (ИМТ), ин -
дек сом ОТ/ОБ и сте пе нью ги пер ин су ли не мии, а так -
же от ри ца тель ной кор ре ля ци ей с ак тив но с тью ли по -
про те ин ли па зы в жи ро вой тка ни. При ожи ре нии α-
ФНО иг ра ет ве ду щую роль в по вы ше нии экс прес сии
ин ги би то ра ак ти ва то ра плаз ми но ге на-1 (ИАП-1) и
на ру ше нии функ ции ади по ци тов бу ро го жи ра. Ме ха -
низм воз дей ст вия α-ФНО на ин су ли но ре зи с тент ность
за клю ча ет ся в сни же нии ак тив но с ти ти ро зин ки на зы
ре цеп то ра ин су ли на, уси ле нии фо с фо ри ли ро ва ния
се ри на в суб ст ра те ин су ли но во го ре цеп то ра-1 (СИР-
1), что со про вож да ет ся ос лаб ле ни ем про ве де ния ин -
су ли но во го сиг на ла. Ус та нов ле но, что α-ФНО по дав -
ля ет экс прес сию ге на, от вет ст вен но го за син тез
ГЛЮТ-4. По экс пе ри мен таль ным дан ным, у мы шей с
али мен тар ным ожи ре ни ем, не име ю щих функ ци о -
наль ных ко пий ге на α-ФНО (α-ФНО–/–), ос та ет ся со -
хран ной вы со кая чув ст ви тель ность к ин су ли ну в от ли -
чие от жи вот ных α-ФНО+/+. При вы ра жен ном, ге не ти -
че с ки обус лов лен ном ожи ре нии у мы шей ob/ob α-
ФНО–/– чув ст ви тель ность к ин су ли ну ос та ет ся су ще ст -
вен но вы ше, чем у мы шей ob/ob a-ФНО +/+ [4].
Еще од ним ци то ки ном, про ду ци ру е мым жи ро вой тка -
нью, яв ля ет ся ин тер лей кин-6, со дер жа ние ко то ро го
уве ли чи ва ет ся про пор ци о наль но мас се жи ра. Ин тер -
лей кин-6 яв ля ет ся ау то крин ным и па ра крин ным ре гу -
ля то ром функ ции ади по ци тов, по ми мо это го, он ока -
зы ва ет воз дей ст вие и на дру гие ор га ны. Как и α-ФНО,
ин тер лей кин-6 сни жа ет экс прес сию ли по про те и но - О
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Ри с. 1. Ос нов ные струк ту ры ги по та ла му са и гор мо ны,
ре гу ли ру ю щие пи ще вое по ве де ние.
ГЛ – го на до ли бе рин, СС – со ма то ста тин, ТЛ – ти ро ли бе рин, 
КЛ – кор ти ко ли бе рин, ДА – до фа мин, НПY – ней ро пеп тид Y, 
ПОМК – про опи о ме ла но кор тин, СЛ – со ма то ли бе рин.
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вой ли па зы, что мо жет иметь важ ное зна че ние для ло -
каль ной ре гу ля ции по ступ ле ния сво бод ных жир ных
кис лот (СЖК) в жи ро вую ткань. Под вли я ни ем ин тер -
лей ки на-6 от ме ча ет ся уве ли че ние про дук ции триг ли -
це ри дов пе че нью.
Ус та нов ле но, что жи ро вой тка нью син те зи ру ет ся и се -
к ре ти ру ет ся ан ги о тен зин, ко то рый пре вра ща ет ся в
ан ги о тен зин II под вли я ни ем ме ст но про ду ци ру е мо го
ре ни на и ан ги о тен зинпре вра ща ю ще го фер мен та.
Вли я ние ре нин-ан ги о тен зи но вой си с те мы на жи ро -
вую ткань изу че но не до ста точ но, од на ко в экс пе ри -
мен те до ка за но, что ан ги о тен зин II мо жет быть во вле -
чен в про цес сы рос та ади по ци тов пу тем про мо ции
диф фе рен ци а ции кле ток-пред ше ст вен ни ков в зре лые
ади по ци ты. Этот про цесс мо жет уси ли вать ся под воз -
дей ст ви ем про ста цик ли на – важ ней ше го ме та бо ли та
ара хи до но вой кис ло ты. На ади по ци тах об на ру же но
на ли чие ре цеп то ров к ан ги о тен зи ну II, под вли я ни ем
ко то ро го про ис хо дит уве ли че ние со дер жа ния триг ли -
це ри дов, по вы ше ние ско ро сти транс крип ции син те -
та зы жир ных кис лот и леп ти на. Пе ро раль ное вве де ние
кры сам ла зор та на – ан та го ни с та ре цеп то ров к ан ги о -
тен зи ну II – со про вож да ет ся умень ше ни ем ко ли че ст -
ва жи ро вой тка ни и раз ме ров ади по ци тов.
Ади по ци ты че ло ве ка се к ре ти ру ют 3 бел ка, уча ст ву ю -
щих в аль тер на тив ном пу ти ак ти ва ции ком пле мен та:
C3, фак тор B и фак тор D (адип син), от но ся щий ся к
груп пе се рин про те аз. Под воз дей ст ви ем адип си на ак -
ти ви ру ет ся де ле ние жи ро вых кле ток. Се к ре ция адип -
си на у туч ных па ци ен тов низ кая, что яв ля ет ся од ной
из при чин умень ше ния про ли фе ра ции ади по ци тов.
Из ве ст но, что со ма то т роп ный гор мон (СТГ) об ла да ет
мно же ст вен ны ми воз дей ст ви я ми на жи ро вую ткань. В
ча ст но с ти, под вли я ни ем СТГ уси ли ва ет ся син тез и
се к ре ция ин су ли но по доб но го фак то ра рос та 1
(ИПФР-1) не толь ко пе че нью, но и ади по ци та ми. В
свою оче редь, ИПФР-1 дей ст ву ет, ве ро ят но, как фи -
зи о ло ги че с кий ре гу ля тор про ли фе ра ции кле ток -
пред ше ст вен ни ков ади по ци тов. Гор мон рос та пре пят -
ст ву ет фор ми ро ва нию вис це раль но го ожи ре ния.
На ру ше ния си с те мы фи б ри но ли за яв ля ют ся ха рак -
тер ным ком по нен том ме та бо ли че с ко го син д ро ма.
Фи б ри но ли ти че с кая ак тив ность ре гу ли ру ет ся ба лан -
сом меж ду ак ти ва то ра ми и ин ги би то ра ми плаз ми но -
ге на. По вы ше ние со дер жа ния в плаз ме кро ви ин ги -
би то ра ак ти ва то ра плаз ми но ге на-1 при во дит к сни -
же нию фи б ри но ли за и со про вож да ет ся по вы ше ни ем
ри с ка сер деч но-со су ди с тых за бо ле ва ний у туч ных
боль ных. Ос нов ным ис точ ни ком ИАП-1 яв ля ют ся ге -
па то ци ты и эн до те ли аль ные клет ки, тем не ме нее оп -
ре де лен ный вклад в его про дук цию вно сят тром бо ци -
ты и клет ки глад кой му с ку ла ту ры. Ади по ци ты че ло -
ве ка так же спо соб ны са мо сто я тель но про ду ци ро вать
ИАП-1. При ожи ре нии ус та нов ле на по вы шен ная
экс прес сия ИАП-1 ге на [3]. 
В по след ние го ды на кап ли ва ет ся все боль ше дан ных о
том, что чув ст ви тель ность бе лой жи ро вой тка ни к раз -
но об раз ным воз дей ст ви ям и ее спо соб ность про ду ци -
ро вать те или иные би о ло ги че с ки ак тив ные ве ще ст ва
за ви сит от ло ка ли за ции жи ра. Фор ми ру ет ся кон цеп -
ция раз лич ных ком парт мен тов жи ро вой тка ни как

раз лич ных ор га нов. Так, да же под кож ный жир по су -
ще ст ву де лит ся скар пи е вой фас ци ей на 2 раз лич ных
жи ро вых ор га на; во мно гом ин ди ви ду аль на роль жи ра
ор бит.
Уве ли че ние мас сы те ла мо жет быть обус лов ле но на ру -
ше ни ем син те за или про дук ции би о ло ги че с ки ак тив -
ных суб ст ра тов, уча ст ву ю щих в ре гу ля ции пи ще во го
по ве де ния. Важ ней шие мо но ами ны и пеп ти ды, обес -
пе чи ва ю щие ба ланс меж ду чув ст вом го ло да и на сы ще -
ния, при ве де ны ниже.

Од ним из фак то ров, при ни ма ю щих ак тив ное уча с тие
в ре гу ля ции ап пе ти та, яв ля ет ся гор мон пеп тид ной
при ро ды гре лин, вклю ча ю щий 28 ами но кис лот ных
ос тат ков. Гре лин, се к ре ти ру е мый клет ка ми же луд ка,
по на ча лу был иден ти фи ци ро ван лишь как мощ ный
сти му ля тор про дук ции гор мо на рос та. Уси ле ние се к -
ре ции СТГ осу ще ств ля ет ся как с по мо щью пря мо го
воз дей ст вия на клет ки аде но ги по фи за, так и че рез
сти му ля цию ней ро нов, про ду ци ру ю щих со ма то ли бе -
рин. К на сто я ще му вре ме ни ус та нов ле но, что гре лин
сиг на ли зи ру ет о го ло да нии, тем са мым спо соб ст вуя
уве ли че нию при ема пи щи и, со от вет ст вен но, мас сы
те ла, т. е. яв ля ет ся орек си ген ным гор мо ном. Ре ци -
прок ные вза и мо от но ше ния леп ти на и гре ли на про яв -
ля ют ся на уров не ней ро нов ги по та ла му са, име ю щих
спе ци фи че с кие ре цеп то ры к каж до му из этих пеп ти -
дов. Ис сле до ва ния с раз ру ше ни ем ли бо сти му ля ци ей
ар ку ат ных ядер ги по та ла му са по ка за ли, что од на
груп па ней ро нов, со дер жа щих ней ро пеп тид Y (НПY)
и так на зы ва е мый agouti-род ст вен ный пеп тид, уси ли -
ва ет ап пе тит, в то вре мя как дру гая груп па, со дер жа -
щая про опи о ме ла но кор тин (ПОМК) и ко ка ин-ам фе -
та ми но-ре гу ли ру ю щий транс крипт, сни жа ет ап пе тит. 
Яв ля ясь мощ ным сти му ля то ром ап пе ти та, ней ро пеп -
тид Y, про ду ци ру е мый ар ку ат ны ми яд ра ми ги по та ла -
му са, вза и мо дей ст ву ет с пе ри фе ри че с кой нерв ной си с -
те мой (пре иму ще ст вен но с па ра сим па ти че с ки ми от де -
ла ми). В экс пе ри мен те вве де ние жи вот ным НПY в
лик вор же лу доч ков го ло вно го моз га со про вож да ет ся
уве ли че ни ем по треб ле ния про дук тов пи та ния и уве ли -О
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Мо но ами ны и пеп ти ды, 
воз дей ст ву ю щие на ре гу ля цию ап пе ти та

Орек си ген ные эф фек ты Ано рек си ген ные 
эф фек ты

Но ра д ре на лин Но ра д ре на лин (α1-, 
(α2-ре цеп то ры) β2-ре цеп то ры)

Ней ро пеп тид Y Се ро то нин

β-эн дор фин Хо ле ци с то ки нин

Со ма то ли бе рин Ме ла но ци то с ти му ли ру -
ю щий гор мон

Га ла нин Кор ти ко ли бе рин

Гре лин Леп тин

Со ма то ста тин Эн те ро ста тин

Глю ка гон

Ти ро ли бе рин

Ва зо прес син

Бом бе зин
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че ни ем мас сы те ла. Со дер жа ние ин су ли на и кор ти зо ла
в плаз ме кро ви, сте пень ути ли за ции глю ко зы жи ро вой
тка нью и ак тив ность ли по про те и но вой ли па зы у та ких
жи вот ных су ще ст вен но вы ше, чем в кон тро ле, в то же
вре мя ути ли за ция глю ко зы мыш ца ми в ос нов ной
груп пе ухуд ша ет ся. Воз ра с та ние про дук ции ин су ли на
под воз дей ст ви ем НПY яв ля ет ся ва гус-ин ду ци ро ван -
ным, а по вы ше ние кон цен т ра ции кор ти зо ла – след ст -
ви ем уве ли че ния ак тив но с ти ги по та ла мо-ги по фи зар -
но-над по чеч ни ко вой си с те мы. Ги пер се кре ция обо их
гор мо нов при во дит к уси ле нию экс прес сии ob-ге на. 
Леп тин по дав ля ет ак тив ность ней ро пеп тид-Y-со дер -
жа щих ней ро нов и сти му ли ру ет ПОМК-со дер жа щие
ней ро ны, в то вре мя как гре лин об ла да ет про ти во по -
лож ны ми эф фек та ми. Про дук ция гре ли на у че ло ве ка
рез ко воз ра с та ет пе ред при емом пи щи, сни жа ет ся по -
сле еды, мак си маль ный пик от ме ча ет ся в ноч ное вре мя.
Вве де ние гре ли на экс пе ри мен таль ным жи вот ным со -
про вож да ет ся не толь ко по вы ше ни ем ап пе ти та, но и
уве ли че ни ем про дол жи тель но с ти при ема пи щи. Гре -
лин ока зы ва ет ме ст ное вли я ние на мо то ри ку же луд ка и
две над ца ти пер ст ной киш ки. Ус та нов ле но, что ис точ -
ни ком син те за гре ли на, по ми мо же луд ка, яв ля ет ся так -
же ги по та ла мус [2]. Ре гу ля ция ап пе ти та с уча с ти ем леп -

ти на и гре ли на схе ма ти че с ки пред став ле на на ри с. 2.
На ли чие се мей ной пред рас по ло жен но с ти к ожи ре -
нию не вы зы ва ет со мне ний. Ве ро ят ность раз ви тия из -
бы точ ной мас сы те ла при на ли чии ожи ре ния у ро ди -
те лей со став ля ет 70-80%, в то вре мя как в це лом в по -
пу ля ции эти по ка за те ли со став ля ют не бо лее 30%, а
при де фи ци те мас сы у ро ди те лей до 14%. Ча с то об суж -
да ет ся во прос о до ми ни ру ю щем зна че нии се мей но го
сте рео ти па пи та ния, од на ко ис сле до ва ния с раз дель но
жи ву щи ми од но яй це вы ми близ не ца ми под тверж да ют
роль на след ст вен ных фак то ров. 
К на сто я ще му вре ме ни от кры то мно же ст во (бо лее 20)
ге нов – кан ди да тов в ге ны ожи ре ния: ге ны, ко ди ру ю -
щие об ра зо ва ние β3- и β2-ад ре но ре цеп то ров (пер вые
вли я ют на жи ро вой об мен в бу рой жи ро вой тка ни,
вто рые – в бе лой жи ро вой и мы шеч ной тка ни), ген
ли по про те ин ли па зы, fat-ген (ген кар бок си пеп ти да зы
E), ге ны tub, agouti, beacon-ген, ген ре цеп то ра 4 ти па
ме ла но ци то с ти му ли ру ю ще го гор мо на и т. д. 
Изу ча ет ся роль му та ций так на зы ва е мо го PPARγ
(ак ти ви ру е мый про ли фе ра то ром пе рок си сом ре цеп -
тор-γ), иден ти фи ци ро ван но го в жи ро вой тка ни ре -
цеп то ра, свя зан но го с об ме ном глю ко зы и жи ра. Су -
ще ст ву ет как ми ни мум три изо фор мы про дук та ге на

Рис. 2. Роль грелина и лептина в регуляции пищевого поведения.
(прямые линии – стимуляция, пунктирные – подавление, ? – предположительные связи). 

Altman J. Neuroendocrinology. -2002.- Vol. 76.-P.131-136.
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PPARγ, при этом PPARγ1 экс прес си ру ет ся в ор га низ ме
прак ти че с ки по все ме ст но, PPARγ2 – в жи ро вой тка -
ни, PPARγ1 – в ади по ци тах, ма к ро фа гах и эпи те лии
тол сто го ки шеч ни ка. PPARγ от но сит ся к транс крип -
ци он ным фак то рам и иг ра ет важ ней шую роль в про -
цес се диф фе рен ци а ции ади по ци тов. Кро ме то го, ус та -
нов ле но, что PPARγ уча ст ву ет в экс прес сии ге на, от ве -
ча ю ще го за син тез бел ка, транс пор ти ру ю ще го жир ные
кис ло ты, ин ги би ру ет экс прес сию ob-ге на и α-ФНО,
ре гу ли ру ет экс прес сию бел ков, ра зоб ща ю щих окис -
ли тель ное фо с фо ри ли ро ва ние [1].
Из ве ст но до ста точ но мно го мо но ген ных син д ро мов,
за ко но мер но вклю ча ю щих на ря ду с ти пич ны ми при -
зна ка ми ожи ре ние. При этом в за ви си мо с ти от ти па
на сле до ва ния род ст вен ни ки мо гут не сти в се бе ген
со от вет ст ву ю ще го ти па ожи ре ния. Так, сре ди ро ди -
те лей де тей с син д ро мом Бар де-Бид ля 25% от цов
име ют ген ВВS (Бар де-Бид ля син д ро ма ген), про яв -
ля ю щий ся у ге те ро зи гот толь ко ожи ре ни ем. В раз ви -
тии пред рас по ло жен но с ти к ожи ре нию до пу с ка ет ся
уча с тие врож ден ных ано ма лий в струк ту ре транс -
порт ных бел ков для гор мо нов. В ча ст но с ти, у туч ных
де тей по вы ше но со дер жа ние бел ка, свя зы ва ю ще го
гор мон рос та. 
Не смо т ря на ус пе хи со вре мен ной ге не ти ки, оче ви ден
вы вод, что у по дав ля ю ще го боль шин ст ва лю дей нет
мо но ген но го на сле до ва ния ожи ре ния. При чи ны из -
бы точ ной мас сы те ла кро ют ся преж де все го в осо бен -
но с тях сти ля жиз ни и пи ще во го по ве де ния (пре иму -
ще ст вен но из бы точ ная ка ло рий ность пи щи с пре об -
ла да ни ем в ра ци о не жи ров при на ру шен ном су точ ном
рит ме пи та ния), а так же в не до ста точ ной по от но ше -
нию к по треб ля е мой пи ще еже днев ной фи зи че с кой
ак тив но с ти. Из вра щен ный ха рак тер пи та ния, осо бен -
но от ход от тра ди ци он ной для каж до го на ро да кух ни,
ре жим «бы с т рой еды» не из беж но при во дят к уг ро жа -
ю ще му рас про ст ра не нию ожи ре ния. В свя зи с аг рес -
сив ной ве с тер ни за ци ей пи та ния за слу жи ва ет вни ма -
ния но вый тер мин «ко ка-ко ла ни за ция». Яр кой де -
мон ст ра ци ей тес ной свя зи меж ду ча с то той ожи ре ния

и уров нем эко но ми ки яв ля ют ся ре зуль та ты эпи де ми о -
ло ги че с ких ис сле до ва ний, про во див ших ся сре ди вы -
ход цев с аф ри кан ско го кон ти нен та: 85-я цен тиль
ИМТ в Ни ге рии рав на 26, в Ка ме ру не – 30,5, на Ямай -
ке – 31, в Бар ба до се – 32, в США – 35,5 [6].
Пи ще вые при ст ра с тия и ра ци о ны туч ных лю дей, вы -
яв ля е мые с по мо щью спе ци аль но го ан ке ти ро ва ния,
обыч но вклю ча ют про дук ты с боль шим со дер жа ни ем
жи ров. 
По дан ным мно го чис лен ных ис сле до ва ний, про ве -
ден ных на ос но ве ме та-ана ли за, оп ре де ле на ста ти с ти -
че с ки до сто вер ная за ви си мость меж ду ко ли че ст вом
жи ров, упо треб ля е мых с пи щей, и од ним или бо лее
ан т ро по ме т ри че с ки ми кри те ри я ми ожи ре ния (рис.3).
В од ной из круп ней ших ра бот, про ве ден ной не мец ки -
ми уче ны ми, изу ча лись по ка за те ли ИМТ в за ви си мо -
с ти от до ли жи ров и уг ле во дов в су точ ном ка ло ра же
(ис сле до ва ние вклю ча ло бо лее 20 000 муж чин и жен -
щин). Бы ло ус та нов ле но, что при сред ней до ле жи ров
до 46% от днев но го ра ци о на по ка за тель ИМТ со став -
лял 29,1; а при до ле жи ров до 40% – 27,4. В то же вре -
мя по ме ре уве ли че ния уг ле во дов в ра ци о не по ка за те -
ли ИМТ сни жа лись. 
В ос но ве раз ви тия ожи ре ния при из бы точ ном по треб -
ле нии жи ров ле жит мно же ст во фак то ров.
Преж де все го из ве ст но, что жи ры яв ля ют ся на и бо лее
энер го ем ким про дук том (при сго ра нии 1 г жи ра вы де -
ля ет ся 9 ккал, а при ути ли за ции 1 г бел ка и 1 г уг ле во -
дов – по 4 ккал). 
По ми мо это го, чув ст во на сы ще ния во мно гом за ви сит
от сте пе ни рас тя же ния же луд ка. При упо треб ле нии
чрез мер но го ко ли че ст ва жи ров их боль шая энер го ем -
кость при во дит к пе ре еда нию, по сколь ку про дук ты,
бо га тые жи ра ми, мень ше рас тя ги ва ют же лу док, а так -
же уси ли ва ют мо то ри ку же луд ка (ско рость опо рож не -
ния уве ли чи ва ет ся). Ус та нов ле но, что че ло век бо лее
скло нен по треб лять по сто ян ное ве со вое и объ ем ное
ко ли че ст во пи щи, чем при дер жи вать ся оп ре де лен но -
го су точ но го ка ло ра жа. 
На де по ни ро ва ние жи ров тре бу ет ся мень ше энер гии,
чем на на коп ле ние уг ле во дов. Пи ща, бо га тая жи ра ми,
вы зы ва ет ме нее ак тив ный по ста ли мен тар ный тер мо -
ге нез, чем вы со ко уг ле во ди с тые про дук ты. Еда с вы со -
ким со дер жа ни ем жи ров вкус нее обез жи рен ной, так
как вкус пи щи во мно гом обус лов лен жи ро ра с тво ри -
мы ми аро ма ти че с ки ми мо ле ку ла ми. Ис сле до ва ния
по ка за ли, что и жи вот ные, и лю ди пред по чи та ют за -
па хи, ас со ци и ро ван ные с бо лее вы со кой ка ло рий но с -
тью. На ко нец, в от ли чие от бо га той клет чат кой пи щи,
про дук ты, на сы щен ные жи ра ми, не тре бу ют дол го го
пе ре же вы ва ния, что так же при во дит к пе ре еда нию.
Ус та нов ле но, что воз мож но с ти на коп ле ния уг ле во дов
в ви де гли ко ге на стро го ог ра ни че ны (до 70 г в пе че ни
и до 120 г в мыш цах), в то вре мя как де по жи ра мо жет
до сти гать де сят ков ки ло грам мов. 
В эво лю ци он ном пла не раз ви тия че ло ве че ст ва та кие
воз мож но с ти за па са ния жи ра в ор га низ ме рань ше
име ли край не важ ное зна че ние. Су ще ст ву ет до ста точ -
но убе ди тель ная те о рия «эко ном но го», или «бе реж ли -
во го» ге но ти па (Thrifty genotype), со глас но ко то рой у

Рис. 3. Зависимость между процентным содержанием
жира в пище и медианой относительной массы тела 
в разных странах.

Thompson D., Wolf A. // Obes. Res.-1998-V.6. Suppl.1 -P.2-7.
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на и бо лее при спо соб лен ных к вы жи ва нию пред ста ви -
те лей пер во быт но-об щин ных об ществ («охот ни ки-со -
би ра те ли»), вы нуж ден ных по ла гать ся на цик ли че с кую
до ступ ность пи ще вых ре сур сов по прин ци пу «пир ли -
бо го лод», по сте пен но раз вил ся «эко ном ный ге но -
тип». Тер мин «эко ном ный ге но тип» при ме ня ет ся для
обо зна че ния ге на или ком плек са ге нов, обес пе чи ва ю -
щих умень ше ние ути ли за ции энер гии при из бы точ -
ном по ступ ле нии в ор га низм пи та тель ных ве ществ, и,
на обо рот, под дер жа ние уров ня энер го об ме на при не -
до стат ке пи та ния или го ло де. При ес те ст вен ном се -
лек ци он ном от бо ре это при ве ло к из би ра тель но му
пре иму ще ст ву лю дей с «эко ном ным ге но ти пом» во
вре ме на су ще ст вен ных ва ри а ций до сту па пи щи (ран -
ние пе ри о ды ис то рии че ло ве че ст ва). Как след ст вие, с
из ме не ни ем об ра за жиз ни в со вре мен ном об ще ст ве
(по сто ян ное и обиль ное пи та ние, ги по ди на мия) у
мно гих по пу ля ций в на сто я щее вре мя от ме ча ет ся вы -
со кая сте пень пред рас по ло жен но с ти к ожи ре нию,
СД2 и ССЗ [5].
Нель зя не учи ты вать, что у ря да па ци ен тов раз ви тие
из бы точ ной мас сы те ла мо жет быть обус лов ле но не
столь ко чрез мер ным ка ло ра жем ли бо зло упо треб ле -
ни ем жи рной пи щей, сколь ко на ру ше ни ем окис ле -
ния жи ра. 
Не об хо ди мо так же при ни мать во вни ма ние со ци аль -
ную роль при ема пи щи, ге до ни с ти че с кие под хо ды к
еде, а так же тра ди ци он ный для мно гих на ро дов мо -
мент вос пи та ния – по ощ ре ние де тей сла до стя ми за
хо ро шее по ве де ние. 

По сколь ку пи ще вое по ве де ние тес но свя за но с пси хи -
че с кой жиз нью че ло ве ка, пред по ла га ет ся, что на ру -
ше ния в этой сфе ре мо гут быть свя за ны с па то ло ги ей
об ме на се ро то ни на и ре цеп ции эн дор фи нов. В ре зуль -
та те чрез мер ное упо треб ле ние уг ле во ди с тых про дук -
тов ста но вит ся сво е об раз ным до пин гом. В этом от но -
ше нии ожи ре ние име ет сход ст во с та ки ми бо лез ня ми,
как ал ко го лизм и нар ко ма ния. В труд ных жиз нен ных
си ту а ци ях мно гие лю ди ис поль зу ют для ус по ко е ния
та кую бес спор но при ят ную про це ду ру, как при ем пи -
щи (ги пер фа ги че с кая ре ак ция на стресс).
Не об хо ди мо при знать, что к на сто я ще му вре ме ни точ -
ные ме ха низ мы, при ни ма ю щие уча с тие в ко ор ди на -
ции по треб ле ния энер гии, изу че ны не до ста точ но.
На ри с. 4 пред став ле ны ме ха низ мы ре гу ля ции пи ще -
во го по ве де ния. Каж дая из ор бит пред став ля ет со бой
оп ре де лен ный уро вень вза и мо дей ст вия меж ду цен т -
раль ной нерв ной си с те мой и дру ги ми струк ту ра ми,
уча ст ву ю щи ми в ре гу ля ции пи ще во го по ве де ния.
Про стей шая мо дель пред став ле на ги по та ла му сом и
сиг на ла ми, по сту па ю щи ми из же лу доч но-ки шеч но го
трак та (ЖКТ). Бо лее слож ная си с те ма вклю ча ет в се бя
нерв ные пу ти, от вет ст вен ные за обес пе че ние ли по ста -
та и в це лом за под дер жа ние ба лан са энер гии («эр го -
стат»). Ком плекс ная мо дель ин те г ри ру ет внеш ние и
вну т рен ние со став ля ю щие, в том чис ле ге не ти че с кие
фак то ры. Каж дый уро вень яв ля ет ся важ ней шим ас -
пек том для про ве де ния на уч ных ис сле до ва ний, в том
чис ле раз ра бо ток со от вет ст ву ю щих фар ма цев ти че с -
ких пре па ра тов. 
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Ри с. 4. Ме ха низ мы, обес пе чи ва ю щие ре гу ля цию по треб ле ния энер гии и энер го за т рат. 
(F. Rohner-Jeanrenaud, B. Jeanrenaud // Topical Endocrinol.– 1997; 6: 7-10)


