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Старение человека сопровождает-
ся снижением энергетики, необ-

ходимой для работы и подержанием 
организма в хорошем состоянии. Это 
проявляется в снижении работоспо-
собности стареющего человека, частом 
проявлении различных недугов, а так-
же замедлении скорости восстановле-
ния организма. Поэтому имеет смысл 
разобраться в причинах, влияющих на 
состояние энергетики человека и ее из-
менении в процессе старения.

Организм человека получает энер-
гию в результате метаболических 
процессов окисления глюкозы. Глю-
коза в организме человека и живот-
ных является основным и наиболее 
универсальным источником энергии. 
Глюкоза депонируется в организме 
человека в виде гликогена, который 
является энергетическим резервом и 
быстро мобилизуется при необходи-
мости увеличить содержание глюкозы 
в организме [1].

Глюкоза в цитоплазме расщепля-
ется на 2 молекулы молочной кисло-
ты. При этом образуется 2 молекулы 
АТФ. Известно, что молекулы АТФ 
являются основным источником энер-
гии при всех биохимических реак-
циях, осуществляющихся в клетках 
организма. Молочная кислота утили-
зируется в митохондриях клеток. При 
полном расщеплении глюкозы до СО2 

и Н2О образуется 38 молекул АТФ, 
поэтому основное количество энергии 
организм получает за счет функцио-
нирующих митохондрий.

Кислород и питательные вещес-
тва (глюкозу) клетки организма по-
лучают через кровеносную систему, 
которая после формирования остается 
постоянной. При этом распределение 
кислорода и питательных веществ по 
органам и тканям может изменяться 
только при изменении интенсивности 
метаболизма. Если произойдет пов-
реждение какого – либо органа и ему 
потребуется дополнительная энергия 
для восстановления, то через крове-
носную систему он дополнительную 
энергию не получит. Усиление энерго-
обеспечения отдельного органа через 
кровеносную систему невозможно. 

Обеспечения энергией отдельных 
органов возможно через лимфати-
ческую систему , по которой клетки 
могут перемещаться в любом направ-
лении. Однако это возможно при оп-
ределенных условиях. 

Запасание энергии в виде моле-
кул АТФ

Известно, что после продолжи-
тельного ночного отдыха (сна) человек 
может продуктивно выполнить боль-
шую работу, на что в вечернее время 
он уже не способен. Любая учеба на-
чинается в утреннее время, поскольку 

опыт показал, что процесс усвоения 
материала утром более продуктивен. 
Не случайно существует народная 
пословица «утро вечера мудренее». 
Как это объясняется, если интенсив-
ность потребления кислорода и, сле-
довательно, скорость метаболических 
процессов, в утреннее и вечернее вре-
мя примерно одинакова. Несомненно, 
ночной сон приводит к увеличению 
энергии организма. Во время сна сни-
жается кровообращение в головном 
мозгу, мышцах, однако сердце, лег-
кие и кишечник продолжают работу.  
Следовательно, для функциониро-
вания организма сон не обязателен. 
Человек вырабатывает энергии до-
статочно для поддержания жизни и 
без сна. Сон нужен для того, чтобы 
создать запас энергии для интенсив-
ной дневной деятельности. При этом 
запас энергии создается не виде пи-
тательных веществ (гликогена), а в 
виде молекул АТФ, которые выступа-
ют в роли универсального источника 
энергии для обеспечения проходящих 
в организме многочисленных биохи-
мических реакций. Ученые давно это 
предсказывали, но не могли найти 
место складирования запаса молекул 
АТФ, произведенных митохондриями 
в ночное время. Предположение о том, 
что молекулы АТФ передаются клет-
кам через кровь, не подтвердилось. 
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В 1958 году американские ученые 
открыли щелевой эффект, который за-
ключался в том, что клетки могут об-
мениваться небольшими молекулами, 
молекулярный вес которых не более 
1000 атомных единиц [2]. Коннексо-
ны соседних клеток, находящихся на 
расстоянии 7-14 ангстрем, образуют 
водный канал, через который малые 
молекулы проникают из одной клет-
ки в другую (рис. 1). В доступной 
нам литературе пока нет информации 
о том, какая в этом необходимость. 
Мы предполагаем, что таким спосо-
бом клетки передают молекулы АТФ, 
молекулярный вес которых около 500 
атомных единиц, тем клеткам, кото-
рые испытывают дефицит энергии. 
Таким способом клетки, располагаю-
щие достаточным количеством моле-
кул АТФ, при необходимости могут 
делиться ими с клетками, нуждающи-
мися в дополнительной энергии. Роль 
переносчиков АТФ наиболее успешно 
могут выполнять малые лимфоци-

Рис. 1. Переход молекул  
из одной клетки в другую  

при помощи щелевого  
контакта [2]

Таблица 1
Образование лимфоцитов в эмбрионах человека [5]

Орган, структура 
Закладка лимфоидного образования), 

недели эмбриогенеза
Появление лимфоидных узелков, 

недели эмбриогенеза

Костный мозг 4-5

Тимус 4-5

Небные миндалины 9-12 20-22

Глоточная миндалина 12-14 После рожденья

Язычная миндалина 24-25 32-34

Трубные миндалины 28-32 После рождения

Трубные миндалины 14-16 16-20

Аппендикс 14-16 16-20

Лимфатические узлы 5-6 20-22

ты, обладающие митохондриальным 
аппаратом и большой проникающей 
способностью. Во время сна организм 
запасает энергию в лимфоидной сис-
теме и затем, по мере необходимости, 
с помощью лимфоцитов передает в 
клетки органов, которые интенсив-
но делятся или испытывают дефицит 
энергии.

По данным американских иссле-
дователей часто щелевой контакт 
наблюдается в растущих эмбрионах, 
где еще не достаточно сформирована 
кровеносная система, и клетки часто 
нуждаются в дополнительной энергии 
[3]. 

Для получения дополнительной 
энергии клетки должны испускать 
сигналы. Эти сигналы по нервной 
системе или при помощи электро-
магнитного излучения передаются в 
близлежащий лимфатический узел. 
Получив сигнал, лимфоциты из узла 
по кратчайшему пути должны прихо-
дить к клетке и через щелевой канал 
снабжать клетку молекулами АТФ. 
Однако сделать это, двигаясь по кро-
веносному руслу, нельзя, поскольку 
время движения лимфоцита с кровью 
по кругу кровообращения может ока-
заться слишком большим. Для умень-
шения времени движения лимфоци-
тов к органу, которому нужна срочная 
энергетическая помощь, природа со-
здала лимфатическую систему. По ней 
лимфоциты могут двигаться в различ-
ных направлениях к любому органу. 

В настоящее время лимфоциты 
относят к иммунокомпетентным клет-
кам, основная функция которых – об-
наружение, опознавание и уничтоже-
ние чужеродных агентов и веществ в 
организме. Но это можно делать лим-
фоцитам, двигаясь вместе с клетками 
крови по системе кровоснабжения. 
Возникновение отделенной от систе-
мы кровообращения лимфоидной сис-
темы означает, что преимущественное 
значение лимфоциты имеют как клет-
ки, создающие дополнительное энер-
гообесечение молекулами АТФ. [4].

Формирование и функции лим-
фоидной системы организма 

Лимфоидные узлы закладыва-
ются в организме эмбриона на 5-6 
неделе и появляются на 16-20 неде-
ле [5]. Если лимфоциты выполняют 
только иммунные функции. тогда не 
понятно, почему они нужны эмбри-
ону, который находится под защитой 
иммунитета материнского организма 
(Табл. 1). По-видимому, лимфоциты 
в развивающемся эмбрионе, систе-
ма крови которого еще не полностью 
сформирована, выполняют функции 
переносчика энергии для интенсивно 
делящихся клеток 

Динамика изменения количества 
лимфоузлов в организме человека в 
зависимости от возраста (рис. 2) по-
казывает, что наибольшее количество 
лимфоузлов имеется у 20-летнего че-
ловека. Этот факт хорошо демонстри-
рует, что люди в этом возрасте обла-
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дают наибольшей энергий. В дальней-
шем происходит неуклонное сниже-
нии числа лимфоузлов, означающее 
снижение энергетики человека. 

Увеличение числа лимфоидных 
узлов в организме человека связано не 
только с увеличением необходимости 
борьбы с чужеродными структурами 
и попадающей в организм инфекцией, 
но и с увеличением запаса энергии, 
затрачиваемой организмом в процессе 
взросления и трудовой деятельностью. 
По мере взросления организм должен 
обладать все большим запасом энер-
гии, поскольку увеличивается его мас-
са, и организм затрачивает все боль-
шие нагрузки при занятиях спортом, 
учебе и работе. В возрасте 20 лет, когда 
наблюдается максимальное количество 
лимфоидных узлов в организме, орга-
низм обладает наибольшим здоровьем 
и энергией. Это свидетельствует о том, 
что определяющая роль лимфоидной 
системы связана с величиной запаса 
энергии организма.

С увеличением возраста челове-
ка происходит снижение количества 
лимфоидных узлов в организме, что 
соответствует старению организма. 
По мере старения у человека стано-
вится меньше сил, что соответствует 
меньшему запасу энергии в организ-
ме. В то же время поступление пита-
тельных веществ и кислорода в ор-
ганизм по литературным данным не 
уменьшается. То есть на скорость ста-
рения влияет не столько уменьшение 
интенсивности метаболизма, сколько 
снижение числа лимфоидных узлов в 
организме, определяющих величину 

Рис. 2. Количество лимфоидных узелков у различных органов человека:
1 - мочевой пузырь; 2 - аппендикс; 3 - трахея; 4 - небная миндалина.

По оси абсцисс: возраст человека, годы.
По оси абсцисс: количество узелков [5]

запаса энергии.
Действительно, сон у старого ор-

ганизма гораздо короче. Поэтому ста-
рый организм не может так работать, 
как молодой. Старый организм чаще 
требует отдыха, во время которого он 
восстанавливает силы для продолже-
ния работы. Некоторое восстановле-
ние запаса энергии, необходимой для 
продолжения работы, происходит во 
время любого отдыха, но наиболее 
эффективное восстановление проис-
ходит во время глубокого сна. Поэто-
му молодой организм спит дольше и 
глубже, чем старый.

Для того, чтобы организм мед-
леннее старел необходимо как можно 
полнее расходовать накопленный за-
пас энергии. Известно, что малыши 
постоянно находятся в движении. Они 
капризничают, когда их ограничивают 
в движении. А старые люли предпо-
читают вести сидячий образ жизни. 

Поскольку у старых людей отпадает 
необходимость в накоплении большо-
го запаса энергии, количество лимфо-
идных узлов в организме постепенно 
уменьшается. Не случайно люди, ко-
торые ведут подвижный образ жизни, 
стареют медленнее.
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