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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ óãëåâîäîâ äëÿ îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà è èõ ïîñòóïëåíèÿ ñ ïèùåé â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïðîñàìè îðãàíèçìà ïðè
ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. Èçó÷åíà ñòåïåíü çíà÷èìîñòè ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ è èíôîðìàöèîííûõ àäàïòèâíûõ ñèñòåì äëÿ îöåíêè ïîääåðæàíèÿ ãëèêåìè÷åñêîãî
ãîìåîñòàçà íà äîêëèíè÷åñêîì ýòàïå èññëåäîâàíèé óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè ñ ïîñëåäó-
þùåé êîððåêöèåé íàðóøåíèé óãëåâîäíîãî îáìåíà.
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Óãëåâîäû – îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàöèîíà ÷å-
ëîâåêà – îáåñïå÷èâàþò îêîëî ïîëîâèíû ñó-
òî÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé íîðìû. ßâëÿÿñü îñ-
íîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ýíåðãèè, èñïîëüçóå-
ìîé äëÿ ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè, îíè â ðåçóëü-
òàòå îáìåíà âåùåñòâ ïðåâðàùàþòñÿ â ãëþ-
êîçó – âàæíûé ýíåðãåòè÷åñêèé èñòî÷íèê äëÿ
îðãàíèçìà. Ãëþêîçà ïðîõîäèò ÷åðåç êðîâü è
äåïîíèðóåòñÿ â ôîðìå ãëèêîãåíà â ìûøöàõ è
ïå÷åíè.

Àäàïòèâíîñòü – ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå
ñâîéñòâî æèâîé ìàòåðèè, ïîýòîìó ñòðåìëå-
íèå è ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïðèíöèïà
ïðè ôîðìèðîâàíèè âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ è
ïîääåðæàíèè ãëèêåìè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà –
ïîëíîñòüþ àäåêâàòíà äëÿ ðåøåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîé ïðîáëåìû.

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå óðîâíÿ ãëþêîçû
â êðîâè è çíà÷èìîñòè èíôîðìàöèîííûõ àäàï-
òèâíûõ ñèñòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ è êîíòðîëÿ
óðîâíÿ ãëþêîçû â ïðîöåññå ïîääåðæàíèÿ ãëè-
êåìè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà.

Óãëåâîäû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà îáåñïå-
÷èâàþò ýíåðãåòè÷åñêóþ è ïëàñòè÷åñêóþ
ôóíêöèè è ó÷àñòâóþò â ñèíòåçå çàìåíèìûõ
àìèíîêèñëîò è æèðíûõ êèñëîò. Ïðè ýòîì îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü ãëþêîçû, ïðîéäÿ ðÿä ïðåîáðà-
çîâàíèé è âêëþ÷àÿñü â öèêë Êðåáñà, ðàñõî-
äóåòñÿ íà ñèíòåç ÀÒÔ â ïðîöåññå îêèñëè-
òåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ è ïðèìåðíî òðå-
òüÿ ÷àñòü õèìè÷åñêîé ýíåðãèè ãëþêîçû ïå-

ðåõîäèò â òåïëîâóþ. Áîëåå 90 % óãëåâîäîâ
ðàñõîäóåòñÿ íà âûðàáîòêó ýíåðãèè.

Ïëàñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ óãëåâîäîâ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè âõîäÿò â ñîñòàâ íóêëå-
èíîâûõ êèñëîò (ÄÍÊ, ÐÍÊ), ðÿäà êîôåðìåí-
òîâ (NADH, NADPH, ôëàâîïðîòåèäîâ), íå-
êîòîðûõ ãîðìîíîâ, ôåðìåíòîâ è âèòàìèíîâ è
ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì êëåòî÷-
íûõ ìåìáðàí, ðàçíûõ ýëåìåíòîâ ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè [1].

Ñóùåñòâóþò «ïðîñòûå» óãëåâîäû (áåëûé
ñàõàð, êîíôåòû, ïèðîæêè), êîòîðûå âûçûâà-
þò ðåçêîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû â êðî-
âè, ÷òî âåäåò ê ãèïåðãëèêåìèè. Îíè áûñòðî
óñâàèâàþòñÿ, çàñòàâëÿÿ ïîäæåëóäî÷íóþ æå-
ëåçó âûäåëÿòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíñóëè-
íà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ãîëîâíûì ìîçãîì,
ïî÷êàìè è ýðèòðîöèòàìè. «Ñëîæíûå» óãëå-
âîäû (ôàñîëü, áîáû, çåëåíü, áîëüøèíñòâî
ôðóêòîâ è îâîùåé [1]) ðàñùåïëÿþòñÿ ìåä-
ëåííî, îáåñïå÷èâàÿ îðãàíèçì ýíåðãèåé íà
äëèòåëüíîå âðåìÿ. Êðîìå òîãî, îíè óñâàèâà-
þòñÿ ÷àñòè÷íî, íå âûçûâàÿ çíà÷èòåëüíîãî
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè.

Ïðè âñåõ âèäàõ ôèçè÷åñêîãî òðóäà îòìå-
÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ ïîòðåáíîñòü â óãëåâîäàõ.
Ïîñòîÿíñòâî ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ â îðãà-
íèçìå äîñòèãàåòñÿ ïðè óñëîâèè ñâîåâðåìåí-
íîãî èõ ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì ñ ïèùåé.
Ïîòðåáíîñòü â óãëåâîäàõ â ñóòêè ñîñòàâëÿ-
åò 400–500 ã ïðè óñâîÿåìîñòè èõ îò 85 äî
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98 %. Â îðãàíèçìå óãëåâîäû íàêàïëèâàþò-
ñÿ îãðàíè÷åííî è èõ çàïàñû íåâåëèêè. Óãëå-
âîäû òåñíî ñâÿçàíû è ñ æèðîâûì îáìåíîì.
Òàê, ïðè áîëüøèõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, êîã-
äà ðàñõîä ýíåðãèè íå ïîêðûâàåòñÿ óãëåâîäà-
ìè, ïîñòóïàþùèìè â îðãàíèçì ñ ïèùåé, ïðî-
èñõîäèò îáðàçîâàíèå óãëåâîäîâ èç æèðîâ
îðãàíèçìà. Îäíàêî ÷àùå íàáëþäàåòñÿ îá-
ðàòíîå – çà ñ÷åò èçáûòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ
â îðãàíèçì óãëåâîäîâ ñ ïèùåé îáðàçóþòñÿ
æèðû (ëèïèäû) [2].

Óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè (ãëèêåìèÿ) – ýòî
ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â îáùåì îáúåìå êðîâè
(4,4–6,6 ììîëü/ë). Íàòîùàê îí ñîñòàâëÿåò
1 ã/ë êðîâè. Êàæäûé ãðàìì óãëåâîäîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò 4 êêàë ýíåðãèè. Åñëè óãëåâîäû (õëåá,
ìåä, ñëàäîñòè, êðóïà è ò. ä.) ïîòðåáëÿòü íà-
òîùàê, òî óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè ñíà÷àëà
ïîâûñèòñÿ (ãèïåðãëèêåìèÿ) â çàâèñèìîñòè îò
òèïà óãëåâîäà, à çàòåì, ïîñëå òîãî êàê ïîä-
æåëóäî÷íàÿ æåëåçà ñåêðåòèðîâàëà èíñóëèí â
êðîâü, – óìåíüøèòñÿ è âîçâðàùàåòñÿ ê ôè-
çèîëîãè÷åñêîé íîðìå. Èíñóëèí, ïðîäóöèðóå-
ìûé β-êëåòêàìè îñòðîâêîâîãî àïïàðàòà Ëàí-
ãåðãàíñà, ñïîñîáñòâóåò óòèëèçàöèè ãëþêîçû
â êëåòêàõ ñ ïîìîùüþ ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàå-
ìîñòè ìåìáðàíû êëåòîê äëÿ ãëþêîçû, ñòèìó-
ëèðóåò ñèíòåç ãëèêîãåíà â ïå÷åíè è ìûøöàõ è
æèðîâ èç óãëåâîäîâ, ÷òî âåäåò ê óìåíüøåíèþ
ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â êðîâè [3].

Ñïåöèàëèñòû ïî ïèòàíèþ ïðèøëè ê çà-
êëþ÷åíèþ, ÷òî óãëåâîäû íàäî ïîäðàçäåëÿòü
ïî èõ òàê íàçûâàåìîìó ãèïåðãëèêåìè÷åñêî-
ìó ïîòåíöèàëó, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ãëèêå-
ìè÷åñêèì èíäåêñîì. Ïîñëåäíèé òåì âûøå,
÷åì âûøå ãëèêåìèÿ [1, 2].

Íàêîïëåí àðñåíàë ðàçëè÷íûõ àäàïòèâíûõ
àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ãëþêîçû â
êðîâè, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðè ïîñòóïëåíèè èíôîðìàöèè,
÷òî ïîçâîëèò óñòðàíèòü óêàçàííûå íåäîñòàò-
êè è äîñòè÷ü ëó÷øåãî êà÷åñòâà ðåãóëèðóå-
ìîãî ïðîöåññà. Îòñóòñòâèå íàäåæíûõ ñåí-
ñîðîâ òàêæå îáóñëîâëèâàåò ñîçäàíèå àëãî-
ðèòìîâ, íàïðàâëåííûõ íà èñïîëüçîâàíèå äèñ-
êðåòíî è ñ îïîçäàíèåì èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ
ïîñòóïàåò [5, 6].

Ñîãëàñíî äàííûì Â.È. Ãðèöåíêî ñ ñîàâò.
[6], àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ãëþêî-
çû â êðîâè â àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âû-
áèðàþò ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, ïðè ýòîì ïà-
ðàìåòðû ðåãóëèðîâàíèÿ â íèõ íå èçìåíÿþò-
ñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì êîëåáàíè-

ÿì ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû – ãëèêåìèè. Ïðè
ñîçäàíèè ñèñòåìû àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
óðîâíåì ãëþêîçû èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ,
êîòîðàÿ ïîñòóïàåò îò èçìåðèòåëüíîãî ïðèáî-
ðà. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò ñ îïîçäà-
íèåì è â äèñêðåòíîé ôîðìå ñ ôèêñèðîâàí-
íûì èíòåðâàëîì äèñêðåòíîñòè è ñ ïîñòîÿí-
íîé äëèòåëüíîñòüþ îïîçäàíèÿ [6].

Àäàïòàöèÿ ïðîãíîçèðóåìîé ìîäåëè ê èç-
ìåíåíèÿì óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïóòåì âû÷èñëåíèÿ íîâîãî çíà÷åíèÿ
àëãîðèòìà â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ î÷åðåä-
íîãî èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ. Èñïîëüçîâàííûé
ïðè ýòîì àëãîðèòì íåìíîãî îñëîæíÿåòñÿ òåì,
÷òî èíòåðâàëû ìåæäó èçìåðåíèÿìè ìîãóò
áûòü íåîäèíàêîâûìè. Àäåêâàòíûå ïîêàçàòå-
ëè ìîäåëè èãðàþò âàæíóþ ðîëü äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ãëèêåìè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà è ïîääåð-
æàíèÿ åãî â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëàõ [6, 7].

Òàêèì îáðàçîì, ïîääåðæàíèå ãëèêåìè-
÷åñêîãî ãîìåîñòàçà íà äîëæíîì óðîâíå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé îðãà-
íèçìà, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ íåéðîãóìîðàëü-
íàÿ ðåãóëÿöèÿ óãëåâîäíîãî îáìåíà. Êîíòðîëü
íàä óðîâíåì ãëþêîçû â êðîâè îáåñïå÷èâàþò
èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû àäàïòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ãëèêåìè÷åñêîãî ïðîôè-
ëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âðà÷ó îïðåäåëèòüñÿ ñ âû-
áîðîì âðà÷åáíîé òàêòèêè â ñëó÷àå èçìåíå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ãëèêåìè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà.

Âûâîäû
1. Ïîääåðæàíèå ãëèêåìè÷åñêîãî ãîìåî-

ñòàçà íà äîëæíîì óðîâíå îáåñïå÷èâàåòñÿ íåé-
ðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèåé óãëåâîäíîãî îáìå-
íà, à òàêæå ñîîòâåòñòâèåì ìåæäó ïîòðåáëå-
íèåì óãëåâîäîâ è èõ çàòðàòàìè äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ æèçíåííî âàæíûõ ôóíêöèé.

2. Ñèñòåìà èìèòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ
äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü
àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ñïîñîáñòâó-
þò âîçâðàùåíèþ óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè â
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðåäåëû ãëèêåìè÷åñêîãî
ãîìåîñòàçà ïðè äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïà-
çîíå èçìåíåíèé ðàçëè÷íûõ óñëîâèé âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñèñòåìû ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

3. Áëàãîäàðÿ àëãîðèòìó óïðàâëåíèÿ óðîâ-
íåì ãëþêîçû â êðîâè íà äîêëèíè÷åñêîì ýòà-
ïå èññëåäîâàíèé ïðàêòèêóþùèé âðà÷ ñìîæåò
áîëåå òî÷íî êîððåêòèðîâàòü ïàðàìåòðû ãëè-
êåìè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà è îïðåäåëèòüñÿ ñ
âûáîðîì òàêòèêè ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ñàõàð-
íûì äèàáåòîì.
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Ð.Â. Àëåêñåºíêî
Ô²Ç²ÎËÎÃ²×Í² É ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ² ÀÄÀÏÒÈÂÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ Ï²ÄÒÐÈÌÊÈ
ÃË²ÊÅÌ²×ÍÎÃÎ ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÓ

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ, ùî ñòîñóþòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî çíà÷åííÿ âóãëåâîä³â äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè òà
¿õ íàäõîäæåííÿ ç ¿æåþ â³äïîâ³äíî äî ïîòðåá îðãàí³çìó ïðè ð³çíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ñòàíàõ. Âèâ÷åíî
ñòóï³íü çíà÷óùîñò³ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ àäàïòèâíèõ ñèñòåì äëÿ îö³íêè ï³äòðèìêè ãë³êå-
ì³÷íîãî ãîìåîñòàçó íà äîêë³í³÷íîìó åòàï³ äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ ãëþêîçè â êðîâ³ ç ïîäàëüøîþ êîðåê-
ö³ºþ ïîðóøåíü âóãëåâîäíîãî îáì³íó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âóãëåâîäè, àäàïòèâíà ñèñòåìà, ãë³êåì³÷íèé ãîìåîñòàç, ð³âåíü ãëþêîçè â êðîâ³.

R.V. Alexeenko
THE PHYSIOLOGICAL AND INFORMATICS ADAPTATIVE SYSTEMS OF MAINTENANCE
OF THE GLYCEMICAL HOMEOSTASIS

The physiological meaning of the carbohydrates for the human organism is shown. The process of
the conducting of quality of the carbohydrates with the food according to the needs of the organism in
general is studied. The significantly of the physiological and informatics adaptative systems is studied for
maintenance of glicemia homeostasis before clinical stage of the research of the level glucose in the
blood with the next correlation of the violation of carbohydrate metabolism.

Key words: carbohydrates, adaptative system, glycemical homeostasis, level of glucose in the blood.
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