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Â îáçîðå îáñóæäàåòñÿ ðîëü àäåíîâèðóñà 36, Chlamydia pneumonae, Helicobacter pylori, Tripanosoma cruzi â
ðàçâèòèè îæèðåíèÿ. Çàðàæåíèå óêàçàííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè âåäåò ê ðàçâèòèþ îæèðåíèÿ ó æèâîòíûõ; ó
ëþäåé ñ îæèðåíèåì ÷àùå îáíàðóæèâàþòñÿ àíòèòåëà ê íèì. Â êà÷åñòâå ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ îáñóæäà-
åòñÿ àêòèâàöèÿ êîìïîíåíòàìè ìèêðîîðãàíèçìîâ ðåöåïòîðîâ âðîæäåííîãî èììóíèòåòà — TLR2 è TLR4,
ëîêàëèçóþùèõñÿ â æèðîâîé òêàíè. Íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, êàê è ëèïîïîëèñàõàðèäû, âõîäÿùèå â
ñîñòàâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÿâëÿþòñÿ ëèãàíäàìè TLR2 è TLR4. Çà ñ÷åò àêòèâàöèè TLR2 è TLR4 îíè
ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ âîñïàëåíèÿ æèðîâîé òêàíè. è èíñóëèíðåçèñòåíòíîñòè, òåì ñàìûì, ðàçâèòèþ
îæèðåíèÿ. Àêòèâàöèÿ TLR2 è TLR4 ïðè èíôåêöèè, óãíåòàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èíñóëèíó æèðîâûõ,
ïå÷åíî÷íûõ è ìûøå÷íûõ êëåòîê, âåäåò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ â êðîâè ãëþêîçû è æèðíûõ êèñëîò, òåì ñàìûì
îáåñïå÷èâàÿ èììóííûå ïðîöåññû ýíåðãåòè÷åñêèìè ñóáñòðàòàìè.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû âåñüìà îæèâëåííî îáñóæäàåòñÿ
ãèïîòåçà îá èíôåêöèîííîé ïðèðîäå îæèðåíèÿ. Â íà-
ñòîÿùåì îáçîðå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå êàê â ïîëüçó, òàê è ïðîòèâ ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îæèðåíèè êàê èíôåêöèîííîì çàáîëåâàíèè. Òàêæå äè-
ñêóòèðóþòñÿ âîçìîæíûå ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû
ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Îñíîâàíèÿåì äëÿ ïîñòàíîâêè âîïðîñà âçàèìîñâÿçè
îæèðåíèÿ è èíôåêöèè ÿâëÿþòñÿ:

1) ýïèäåìèîáðàçíûé ðîñò îæèðåíèÿ;
2) íàëè÷èå êîìïîíåíòîâ èììóííîé ñèñòåìû â æè-

ðîâîé òêàíè è ôåíîìåíà âîñïàëåíèÿ æèðîâîé òêàíè
(ÂÆÒ) ïðè îæèðåíèè;

3) íåîáõîäèìîñòü êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû äëÿ ðàç-
âèòèÿ îæèðåíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó æèâîòíûõ, âûðàùåííûõ â ñòå-
ðèëüíûõ óñëîâèÿõ, âûñîêîêàëîðèéíàÿ äèåòà íå ïðèâî-
äèò ê îæèðåíèþ [1].

Ðåãèñòð çàáîëåâàåìîñòè è èññëåäîâàíèÿ áîëüøèõ
êîíòèíãåíòîâ ëèö ïîêàçûâàþò ñêà÷êîîáðàçíûé ðîñò
îæèðåíèÿ â èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñ íà÷àëà
80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [2]. Â ïåðèîä
1980—2000 ãã. çàáîëåâàåìîñòü îæèðåíèåì ñðåäè

âçðîñëûõ âîçðîñëà â 2 ðàçà, ñðåäè äåòåé è ïîäðîñòêîâ
— â 3 ðàçà [3]. ÂÎÇ ïðèçíàëà îæèðåíèå ýïèäåìèåé
ñîâðåìåííîñòè [4]. Ïîäîáíûé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè
îæèðåíèåì â òå÷åíèå æèçíè îäíîãî ïîêîëåíèÿ òðóäíî
îáúÿñíèòü ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè èëè ïðîñòûì
óâåëè÷åíèåì êàëîðèéíîñòè óïîòðåáëÿåìîé ïèùè.
C ïîçèöèé ñîâðåìåííûõ çíàíèé ýïèäåìèîáðàçíûé
ðîñò ëþáîãî çàáîëåâàíèÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì îáúÿñ-
íÿåòñÿ åãî èíôåêöèîííûì íà÷àëîì. ×ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêèé òåìï óâåëè÷åíèÿ çàáîëåâàåìîñòè îæèðåíèåì
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîñëóæèë îñíîâîé ãèïîòåçû
èíôåêöèîííîé ïðèðîäû ýòîãî ïðîöåññà [5]. Åå äîêà-
çàòåëüñòâîì ñëóæèò îáíàðóæåíèå â êðîâè, ðàçëè÷íûõ
îðãàíàõ, â òîì ÷èñëå íåïîñðåäñòâåííî â æèðîâîé òêà-
íè, àíòèòåë ê ðàçëè÷íûì ìèêðîîðãàíèçìàì, à òàêæå
ðàçâèòèå îæèðåíèÿ ó æèâîòíûõ ïðè èõ èíôèöèðîâà-
íèè. Â êà÷åñòâå âîçáóäèòåëåé îæèðåíèÿ äèñêóòèðó-
þòñÿ âèðóñû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, àäåíîâèðóñû, ìèêðî-
áû (Ñhlamydia pneumoniae, Helicobacter pylori), ïàðà-
çèòû (Trypanosoma cruzi).

Ðàçâèòèå îæèðåíèÿ ïðè âèðóñíîé èíôåêöèè
âïåðâûå áûëî îïèñàíî Lyons ñ ñîàâòîðàìè â 1982 ã.
[6], íàáëþäàâøèìè ìàññèâíîå îæèðåíèå ñ ãèïåðòðî-
ôèåé è ãèïåðïëàçèåé àäèïîöèòîâ ó ìûøåé-àëüáèíî-
ñîâ, êîòîðûå áûëè èíôèöèðîâàíû CDV (Canine
Distemper Virus). Ýòîò âèðóñ ïîðàæàåò öåíòðàëüíóþ
íåðâíóþ ñèñòåìó è ðåïëèöèðóåòñÿ â íåéðîíàõ è
êëåòêàõ ãëèè, âûçûâàåò ôóíêöèîíàëüíî-ìîðôîëîãè-
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÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãèïîòàëàìóñà [7]. CDV íå ïàòîãå-
íåí äëÿ ÷åëîâåêà, îäíàêî ÷åëîâå÷åñêèé âèðóñ êîðè
ðîäñòâåíåí CDV è îòíîñèòñÿ ê òîìó æå ñåìåéñòâó
ïàðàìèêñîâèðóñîâ [6]. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû áûëè
âûÿâëåíû âèðóñû, âûçûâàþùèå îæèðåíèå ó öûïëÿò,
êðûñ, ìûøåé, îáåçüÿí. Ñðåäè ýòèõ âèðóñîâ
SMAM-1 áûë ïåðâûé, äëÿ êîòîðîãî íàéäåíà àññî-
öèàöèÿ ñ îæèðåíèåì ó ÷åëîâåêà [8]. Òàê êàê ýòîò
àäåíîâèðóñ æèâîòíûõ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâè-
òèþ îæèðåíèÿ ó ëþäåé, òî áûëè äåòàëüíî èññëåäîâà-
íû àäåíîâèðóñû ÷åëîâåêà. Îêàçàëîñü, ÷òî ñðåäè
51 àäåíîâèðóñà (Àä) ÷åëîâåêà òðè ñïîñîáíû âûçû-
âàòü îæèðåíèå ó æèâîòíûõ: Àä36 è Àä37 — ó öûï-
ëÿò, Àä5 — ó ìûøåé, Àä36 — ó öûïëÿò, êðûñ, õî-
ìÿêîâ è îáåçüÿí [8, 9]. Îæèðåíèå ó ÷åëîâåêà ñïîñî-
áåí âûçûâàòü ëèøü Àä36, îáëàäàþùèé íåîáû÷íî
âûñîêîé àôôèíîñòüþ ê æèðîâîé òêàíè.

Ïðè èññëåäîâàíèè àíòèòåë ê Àä36 ó 502 æèòå-
ëåé ÑØÀ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 30 % ëèö ñ îæè-
ðåíèåì è 11% ñ íîðìàëüíûì âåñîì ÿâëÿþòñÿ íîñè-
òåëÿìè âèðóñà [10]. Ó ëþäåé ñ àíòèòåëàìè ê Àä36
áûë äîñòîâåðíî ïîâûøåí èíäåêñ ìàññû òåëà
(ÈÌÒ), à óðîâåíü õîëåñòåðîëà è òðèãëèöåðèäîâ
â êðîâè áûë ñíèæåí [10]. Íàëè÷èå àíòèòåë ê Àä2,
Àä31, Àä7 â ýòîé ãðóïïå ëèö íå êîððåëèðîâàëî
ñ ÈÌÒ èëè ëèïèäàìè êðîâè. Èññëåäîâàíèå 89 ïàð
áëèçíåöîâ, îäèí èç êîòîðûõ èìåë àíòèòåëà ê Àä36,
à äðóãîé — íåò, óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëî,
÷òî íàëè÷èå âèðóñà â îðãàíèçìå àññîöèèðóåòñÿ
ñ ðàçâèòèåì îæèðåíèÿ [10]. Ïðè íàëè÷èè àíòèòåë
ê Àä36 êîëè÷åñòâî æèðà â îðãàíèçìå è ÈÌÒ áûëè
äîñòîâåðíî âûøå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
óòâåðæäàòü, ÷òî Àä36 ðåàëèçóåò ñâîè ýôôåêòû
â æèðîâîé òêàíè. Çàðàæåíèå Àä36 âûçûâàëî
ó öûïëÿò è ìûøåé îæèðåíèå ïðåèìóùåñòâåííî çà
ñ÷åò âèñöåðàëüíîãî æèðà [11]. Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå
îæèðåíèÿ, â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ íå íàõîäèëè ïîâû-
øåíèå ëèïèäîâ â êðîâè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì,
ïîëó÷åííûì ïðè èññëåäîâàíèè ëþäåé. Ñïóñòÿ 4 äíÿ
èíòðàíàçàëüíîãî èëè èíòðàïåðèòîíåàëüíîãî ââåäå-
íèÿ êóëüòóðû Àä36 ìàññà ýïèäèäèìàëüíîãî æèðà
ó êðûñ óâåëè÷èâàëàñü íà 23% è ñîäåðæàëà âèðóñ-
íóþ ìÐÍÊ [12]. Âèðóñíàÿ ÄÍÊ îïðåäåëÿëàñü â ïå-
÷åíè, ìîçãå è æèðîâîé òêàíè. Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
ÄÍÊ Ad36 â æèðîâîé òêàíè êîððåëèðîâàëî ñ ìàñ-
ñîé æèðîâîãî äåïî îðãàíèçìà [5]. Íåîæèäàííûì
áûë ôàêò ñíèæåíèÿ óðîâíÿ öèòîêèíîâ êðîâè ïðè çà-
ðàæåíèè êðûñ âèðóñîì. Êðîìå òîãî, íàéäåíî, ÷òî
Àä36 ïðèâîäèò ê óãíåòåíèþ âûðàáîòêè ëåïòèíà
[13]. Âîçìîæíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñåêðåöèè àäèïîêè-
íîâ è öèòîêèíîâ ëåæàò â îñíîâå ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê èíñóëèíó àäèïîöèòîâ, âûäåëåííûõ ó èí-
ôèöèðîâàííûõ êðûñ [13].

Ïðè çàðàæåíèè îáåçüÿí Àä36 ïðèðîñò ìàññû òåëà
áûë â 4 ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå, à ìàññà âèñöå-
ðàëüíîãî æèðà óâåëè÷èâàëàñü íà 66%. Ó îáåçüÿí
òàêæå íàéäåíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðîëà
â êðîâè. Âèðóñ îïðåäåëÿëñÿ â òêàíÿõ ìîçãà, ëåãêèõ,
ïå÷åíè, ìûøö è æèðîâîé òêàíè äàæå ñïóñòÿ 7 ìåñÿ-
öåâ ïîñëå çàðàæåíèÿ. Â îïûòàõ ñ ïåðåëèâàíèåì êðîâè
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âèðóñ ìîæåò îò áîëüíîé îáåçüÿíû
ê çäîðîâîé ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç êðîâü.

Àä36 ñòèìóëèðîâàë äèôôåðåíöèðîâêó ïðåàäèïî-
öèòîâ, ïîëó÷åííûõ ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, ñ äîñòî-
âåðíî áîëåå áûñòðîé âûðàáîòêîé ôåðìåíòîâ, êîíòðî-
ëèðóþùèõ íàêîïëåíèå æèðîâ è äèôôåðåíöèðîâêó
êëåòîê [8, 9, 13, 14]. Â äðóãîé ñåðèè èññëåäîâàíèé
ïîêàçàíî, ÷òî íå òîëüêî Àä36 óñêîðÿåò äèôôåðåíöè-
ðîâêó ïðåàäèïîöèòîâ, íî è Àä31 è Àä37, â òî âðåìÿ
êàê Àä2 íà ýòîò ïðîöåññ íå âëèÿåò [14].

Ó êðûñ, èíôèöèðîâàííûõ Àä36, óðîâåíü áàçàëü-
íîãî èíñóëèíà áûë íèæå, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé
ê èíñóëèíó âûøå â ñðàâíåíèè ñ íåèíôèöèðîâàííûìè
[9]. Óðîâåíü íîðýïèíåôðèíà â ïàðàâåíòðèêóëÿðíûõ
ÿäðàõ è óðîâåíü êîðòèêîñòåðîíà â êðîâè áûëè íèæå
ó èíôèöèðîâàííûõ êðûñ. Àâòîðû çàêëþ÷èëè, ÷òî
ðàçâèòèå îæèðåíèÿ ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ âëèÿíèåì
Àä36 íà æèðîâóþ òêàíü, íî è íà ÖÍÑ [9]. Íà-
ñêîëüêî ýòè ðåçóëüòàòû ìîæíî ýêñòðàïîëèðîâàòüíà
÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì — íåÿñíî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Àä36
â êóëüòóðå àäèïîöèòîâ ïîäàâëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì
ïðîòèâîâèðóñíîãî ñðåäñòâà öèäîôàâèðà [15]. Îñîáåí-
íî óìåíüøàåòñÿ ýêñïðåññèÿ ãåíîâ ôðàãìåíòà 1, îòâåò-
ñòâåííîãî çà äèôôåðåíöèðîâêó ïðåàäèïîöèòîâ è íà-
êîïëåíèå òðèãëèöåðèäîâ [16].

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå óêàçûâàþò íà âîçìîæ-
íóþ ðîëü Àä36 â ïàòîãåíåçå îæèðåíèÿ ó ÷åëîâåêà.
Äåéñòâèå âèðóñà, ïî-âèäèìîìó, ðåàëèçóåòñÿ â æèðî-
âîé òêàíè, ãäå îí óñêîðÿåò îáðàçîâàíèå çðåëûõ àäè-
ïîöèòîâ è ïîâûøàåò èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èíñóëèíó.
Ýòîò ìåõàíèçì, à òàêæå àêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ ñèíòåçà
ëèïèäîâ [13], ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå ñòèìóëÿöèè íà-
êîïëåíèÿ æèðà â àäèïîöèòàõ.

Íàðÿäó ñ âèðóñàìè ðàçâèòèþ îæèðåíèÿ ìîãóò ñïî-
ñîáñòâîâàòü áàêòåðèàëüíûå ïàòîãåíû. Ïðè íàëè÷èè
ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà ó 1791 æèòåëÿ Èðàíà
ñòàðøå 25 ëåò íàéäåíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ â êðîâè IgG-àíòèòåë ê Ñhlamydia pneumo-
niae, Helicobacter pylori, CMV (Cytomegalovirus),
herpes simplex virus type 1 [17]. Òèòð àíòèòåë ê óêà-
çàííûì ìèêðîîðãàíèçìàì â ýòîé ãðóïïå êîððåëèðîâàë
ñ óðîâíåì Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà (Ñ-ÐÁ). Õîòÿ ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ Ñ-ÐÁ íåñïåöèôè÷åñêèé ïîêàçàòåëü
âîñïàëåíèÿ, ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü óêàçàíèåì
íà òî, ÷òî ÂÆÒ ïðè îæèðåíèè êîððåëèðóåò ñ áàêòå-
ðèàëüíûì è âèðóñíûì èíôèöèðîâàíèåì îðãàíèçìà.
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Ïî÷òè àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî
ó 985 æèòåëåé Øâåöèè, Ýñòîíèè è Èñëàíäèè (ñðåä-
íèé âîçðàñò 42 ãîäà, ÈÌÒ 25,6 êã/ì2). Â ýòîì èñ-
ñëåäîâàíèè îïðåäåëÿëè àíòèòåëà ê Ñhlamydia pneu-
moniae, Helicobacter pylori, CMV, herpes simplex virus
type 1, Toxoplasma gondii, âèðóñó ãåïàòèòà À, Ýáø-
òåéí—Áàð âèðóñó [18]. Ñðåäè ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
ëèøü ñîäåðæàíèå â êðîâè àíòèòåë ê Ñhlamydia pneu-
moniae è Helicobacter pylori êîððåëèðîâàëî ñ îæèðå-
íèåì. Â ýòîé ðàáîòå íå óñòàíîâëåíî ñâÿçè ìåæäó òèò-
ðîì àíòèòåë è âåëè÷èíîé Ñ-ÐÁ. Àâòîðû äåëàþò âû-
âîä, ÷òî îæèðåíèå, àññîöèèðîâàííîå ñ Ñhlamydia pne-
umoniae è Helicobacter pylori-èíôåêöèåé, íå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñèñòåìíûì âîñïàëåíèåì. Ïðè èññëåäîâà-
íèè 174 áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè àòåðî-
ñêëåðîçà íàéäåíî, ÷òî òèòð àíòèòåë (IgA, IgG)
ê Ñhlamydia pneumoniae ïðÿìî êîððåëèðîâàë ñ ÈÌÒ
è óðîâíåì Ñ-ÐÁ â êðîâè [19]. Àâòîðû çàêëþ÷èëè,
÷òî èíôèöèðîâàíèå Ñhlamydia pneumoniae ìîæåò
èìåòü çíà÷åíèå â ðàçâèòèè îæèðåíèÿ è àòåðîñêëåðîçà,
à òàêæå õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòèõ çàáîëåâàíèé âîñïàëè-
òåëüíûõ ðåàêöèé. Ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ ïîä
äåéñòâèåì Ñhlamydia pneumoniae è Helicobacter pylori
îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ
ìîæåò áûòü èíñóëèíðåçèñòåíòíîñòü (ÈÐ). Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ó ìûøåé ñ îæèðåíèåì ïðè çàðàæåíèè Ñhla-
mydia pneumoniae ðàçâèâàþòñÿ ÈÐ è äèàáåò [20].

Óêàçûâàåòñÿ íà ðîëü áàêòåðèé ïîëîñòè ðòà â ðàç-
âèòèè îæèðåíèÿ. Èññëåäîâàíèå 313 æåíùèí ñ îæèðå-
íèåì è 232 ñ íîðìàëüíûì âåñîì ïîêàçàëî ó ïåðâûõ
äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå áàêòåðèàëüíîé çàñåëåííîñòè
ïîëîñòè ðòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò Selemonas no-
xia [21]. Âûñêàçàíà ãèïîòåçà, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êî-
ëè÷åñòâà áàêòåðèé â ïîëîñòè ðòà îæèðåíèå ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî ñòèìóëÿöèåé àïïåòèòà è/èëè ïîâû-
øåíèåì ñåêðåöèè ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè �
(ÔÍÎ�) ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì ÈÐ è óãíåòåíè-
åì îáðàçîâàíèÿ àäèïîíåêòèíà.

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò âíóòðèêëåòî÷íûé ïàðàçèò
Trypanosoma cruzi, êîòîðûé âûçûâàåò áîëåçíü Øàãà-
ñà, ýíäåìè÷íóþ â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå. Óñòàíîâëåíà
àññîöèàöèÿ ìåæäó áîëåçíüþ Øàãàñà è îæèðåíèåì è
ñàõàðíûì äèàáåòîì 2-òèïà (ÑÄ2). Çàáîëåâàåìîñòü
ÑÄ2 äîñòîâåðíî âûøå ïðè ïîðàæåíèè T. Cruzi ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáùåé ïîïóëÿöèåé [22, 23]. Èíòåðåñíî,
÷òî ó ìûøåé ñ ìîäåëüþ äèàáåòà èëè îæèðåíèåì ïðè
çàðàæåíèè T. Cruzi íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ñìåð-
òíîñòü. Òàêæå íàéäåíî íàêîïëåíèå ïàðàçèòà â àäèïî-
öèòàõ çàðàæåííûõ ìûøåé, ñîõðàíÿâøååñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè ó æèâîòíîãî âñþ æèçíü [24]. Ýòî óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî æèðîâûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ ðåçåðâóàðîì ïàðà-
çèòà. Çàðàæåíèå àäèïîöèòîâ ïàðàçèòîì îáóñëîâëèâà-
åò íàêîïëåíèå ìàêðîôàãîâ â æèðîâîé òêàíè [25], óêà-
çûâàþùåå íà ðàçâèòèå ÂÆÒ. Ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ

îæèðåíèÿ è äèàáåòà ïðè áîëåçíè Øàãàñà íåÿñåí. Åñ-
ëè ó ÷àñòè ëþäåé ïðè áîëåçíè Øàãàñà äèàãíîñòèöè-
ðóåòñÿ äèàáåò, òî ó ìûøåé ïðè çàðàæåíèè ïàðàçèòîì
âûÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè [24].
Âîçìîæíî ýòî ðåçóëüòàò ïîâðåæäåíèÿ ãåïàòîöèòîâ
âñëåäñòâèè èíâàçèè ïå÷åíè. Õîòÿ �-êëåòêè ïîäæåëó-
äî÷íîé æåëåçû ïðè çàðàæåíèè T. Cruzi íå èçìåíåíû,
ó ïîðàæåííûõ æèâîòíûõ óðîâåíü èíñóëèíà êðîâè
ñíèæåí, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äîñòîâåðíûì ñíèæåíèåì
ñåêðåöèè èíñóëèíà ïðè áîëåçíè Øàãàñà ó ëþäåé
[23].

Â ýêñïåðèìåíòå ïðè çàðàæåíèè T. Cruzi íàéäåíî
èçìåíåíèå ñåêðåöèè àäèïîêèíîâ è öèòîêèíîâ. Îáðà-
çîâàíèå àäèïîíåêòèíà óìåíüøåíî, íåñìîòðÿ íà ïîíè-
æåííûé óðîâåíü ãëèêåìèè. Óðîâåíü ëåïòèíà òàêæå
ñíèæàëñÿ, ðåçèñòèíà è èíãèáèòîðà àêòèâàòîðà ïëàç-
ìèíîãåíà-1 — íå ìåíÿëñÿ, à èíòåðëåéêèíà-6 (ÈË-6)
è ÔÍÎ� — ïîâûøàëñÿ [24].

Èçîëèðîâàííûå àäèïîöèòû òàêæå óäàëîñü èíôè-
öèðîâàòü ïàðàçèòîì. Ïðè ýòîì, çàðàæåííûå êëåòêè
èçîëèðîâàííîé êóëüòóðû â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíû-
ìè êëåòêàìè ïðîäóöèðîâàëè ìåíüøå àäèïîíåêòèíà è
áîëüøå ÔÍÎá, èíòåðôåðîíà-�, ÈË-1-� [17]. Îñòà-
åòñÿ íåÿñíûì ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ àäè-
ïîêèíîâ è öèòîêèíîâ ñëåäñòâèåì èíôèöèðîâàíèÿ T.
Cruzi èëè îòðàæåíèåì íåñïåöèôè÷åñêîé ñëàáî âûðà-
æåííîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, õàðàêòåðíîé äëÿ
îæèðåíèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ëèö ñ áî-
ëåçíüþ Øàãàñà, èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ è èçîëè-
ðîâàííîé êóëüòóðû àäèïîöèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
æèðîâûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ ìèøåíüþ äëÿ T. Cruzi è
ñëóæàò ðåçåðâóàðîì äëÿ ïàðàçèòà. Ïðè çàðàæåíèè
ìåíÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå àäèïîöèòîâ, à
òàêæå ðàçâèâàåòñÿ ÂÆÒ. Â èòîãå ìåíÿåòñÿ ñïåêòð
ïðîäóöèðóåìûõ æèðîâîé òêàíüþ àäèïîêèíîâ, öèòî-
êèíîâ, ïðîòåèíîâ. Ïî-âèäèìîìó, îíè îòâåòñòâåííû,
ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, çà ðàçâèòèå îæèðåíèÿ è
ÑÄ-2 ïðè áîëåçíè Øàãàñà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îæèðåíèè ÷àùå, ÷åì ó ëèö
ñ íîðìàëüíûì âåñîì, îáíàðóæèâàþòñÿ â êðîâè àíòè-
òåëà ê ðÿäó ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
èíôèöèðîâàíèå æèâîòíûõ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ îæè-
ðåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå äåìîíñòðèðóþò, ÷òî òîëü-
êî îïðåäåëåííûå âèäû ìèêðîîðãàíèçìîâ ñïîñîáñòâó-
þò îæèðåíèþ ó ëþäåé è æèâîòíûõ. Ïî-âèäèìîìó,
ýòî îáóñëîâëåíî àôôèíîñòüþ ê æèðîâîé òêàíè, à òàê-
æå ñïîñîáíîñòüþ àêòèâèðîâàòü â ïîñëåäíåé âîñïàëè-
òåëüíûå ïðîöåññû.

Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ îáîñíîâû-
âàåòñÿ ãèïîòåçà îá èíôåêöèîííîì ïðîèñõîæäåíèè
îæèðåíèÿ. Îäíàêî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòå-
ëüñòâóþò íå òîëüêî â ïîëüçó, íî è ïðîòèâ ýòîé ãèïî-
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òåçû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ îæè-
ðåíèåì íå îáíàðóæèâàþòñÿ àíòèòåëà ê ìèêðîîðãàíèç-
ìàì, â ÷àñòíîñòè, àíòèòåëà ê Àä36 âûÿâëÿþòñÿ íå áî-
ëåå ÷åì ó òðåòè èññëåäîâàííûõ ëèö ñ îæèðåíèåì [10].
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàëè÷èå àíòèòåë, ò.å. èíôèöèðîâà-
íèå, äàëåêî íå âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ îæèðåíèåì.

Ïðèçíàâàÿ âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ ïðè
çàðàæåíèè ìèêðîîðãàíèçìàìè ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå áîëåå ñóùåñòâåííû èíôåêöè-
îííûå âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû è âûñîêàÿ ÷àñòîòà
îñëîæíåíèé ïðè èíôèöèðîâàíèè ëèö ñ ïîâûøåíûì
âåñîì. Íàïðèìåð, ïîñëå õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ
ó áîëüíûõ ñ îæèðåíèåì ÷àùå ðàçâèâàþòñÿ íîçîêîìè-
àëüíûå èíôåêöèè, êîæíûå èíôåêöèè, èíôåêöèè îðãà-
íîâ äûõàíèÿ, õóæå çàæèâàþò ïîñëåîïåðàöèîííûå ðà-
íû [26]. Ëèöà ñ ïðåäèàáåòîì è ÑÄ-2, òàêæå ñòðàäà-
þùèå îæèðåíèåì, ÷àùå è äîëüøå áîëåþò òóáåðêóëå-
çîì â ñðàâíåíèè ñ áîëüíûìè áåç ïðåâûøåíèÿ âåñà.
Îäíîé èç ïðè÷èí ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê èíôåêöèè ïðè îæèðåíèè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ôóíê-
öèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ìàêðîôàãîâ æèðîâîé òêàíè:
îíè òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ê ôàãîöèòîçó, à òàêæå äå-
ìîíñòðèðóþò íàðóøåíèå îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà
[27]. Ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêàÿ ÷àñòîòà îáíàðóæåíèÿ
àíòèòåë ê ìèêðîðãàíèçìàì â êðîâè ëèö ñ îæèðåíèåì
ìîæåò áûòü îòðàæåíèåì íå ñòîëüêî ïàòîãåíåòè÷åñêîé
ðîëè èíôåêöèè, ñêîëüêî ñâèäåòåëüñòâîì äèñôóíêöèè
èììóííîé ñèñòåìû è íàðóøåíèÿ çàùèòíûõ ñâîéñòâ
ìàêðîîðãàíèçìà. Íàêîíåö ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðè ïðèìåíåíèè ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ àíòèâèðàëüíûõ è àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ
ó ëèö ñ îæèðåíèåì íå íàáëþäàëîñü ñíèæåíèÿ âåñà.
Âïðî÷åì, äàííûé äîâîä êàê ñâèäåòåëüñòâî ïðîòèâ èí-
ôåêöèîííîé ïðèðîäû îæèðåíèÿ èìååò ëèøü îòíîñè-
òåëüíîå çíà÷åíèå. Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ äèíàìèêà âå-
ñà ðåãèñòðèðîâàëàñü ëèøü êàê ñîïóòñòâóþùèé ïàðà-
ìåòð. Âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ àí-
òèìèêðîáíîé òåðàïèè äëÿ ëå÷åíèÿ îæèðåíèÿ ñïåöè-
àëüíî íå èññëåäîâàëàñü. Ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè ñåëåê-
òèâíîì ïîèñêå ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
â àíãëî- è íåìåöêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ìû íå âûÿâèëè
ïóáëèêàöèé î ïðèìåíåíèè àíòèâèðàëüíûõ è àíòèáàê-
òåðèàëüíûõ ñðåäñòâ ñ öåëüþ ëå÷åíèÿ îæèðåíèÿ.

Â êà÷åñòâå àðãóìåíòà, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî îá èí-
ôåêöèîííîì ïðîèñõîæäåíèè îæèðåíèÿ, äèñêóòèðóåò-
ñÿ íàëè÷èå â ñîñòàâå æèðîâûõ êëåòîê êîìïîíåíòîâ
èììóííîé ñèñòåìû è ðàçâèòèå âîñïàëèòåëüíîé ðåàê-
öèè â æèðîâîé òêàíè ïðè îæèðåíèè. ÂÆÒ óñòàíîâëå-
íî ïðè îæèðåíèè â ýêïåðèìåíòå è êëèíèêå è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êëåòî÷íîé èíôèëüòðàöèåé, ôèáðîçîì, èçìå-
íåíèÿìè ìèêðîöèðêóëÿöèè, ãèïîêñèåé, ñäâèãîì ñåê-
ðåöèè àäèïîêèíîâ è íàðóøåíèÿìè ìåòàáîëèçìà æèðî-
âîé òêàíè, à òàêæå ïîâûøåíèåì óðîâíÿ â êðîâè òàêèõ
íåñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ âîñïàëåíèÿ, êàê Ñ-ÐÁ,

ôèáðèíîãåí, ëåéêîöèòû, êîððåëèðóþùèõ ñ âûðàæåí-
íîñòüþ ïðîöåññà [28]. ÂÆÒ íå èìååò êëèíè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé. Åãî äèàãíîñòèêà îñíîâûâàåòñÿ íà îñíî-
âàíèè ðåçóëüòàòîâ ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
áèîïòàòà æèðîâîé òêàíè.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðè ÂÆÒ äîñòî÷íî
òèïè÷íû è â òî æå âðåìÿ èìåþò ïðèçíàêè, êîòîðûå
ïðèñóùè âîñïàëåíèþ äðóãèõ îðãàíîâ è òêàíåé. Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ èíôèëüòðàöèÿ ìàêðîôàãàìè,
ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçóþùèìèñÿ âîêðóã ãèïåðòðî-
ôèðîâàííûõ è/èëè ïîãèáøèõ àäèïîöèòîâ. Èíôèëüòðà-
öèÿ ìàêðîôàãàìè âèñöåðàëüíîãî æèðà ñóùåñòâåííî
áîëüøå, ÷åì ïîäêîæíîãî, ïðÿìî êîððåëèðóåò ñî ñòåïå-
íüþ îæèðåíèÿ è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â ïåðèîä
íàêîïëåíèÿ æèðà ñ áóðíûì ïîâûøåíèåì âåñà. Ïðè
ýòîì ìàêðîôàãè ìîãóò ñîñòàâëÿòü äî 40% âñåõ êëåòîê
æèðîâîé òêàíè. Ñíèæåíèå âåñà ñîïðîâîæäàåòñÿ óìå-
íüøåíèåì ÷èñëà ìàêðîôàãîâ â æèðîâîé òêàíè.

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ïðîâåäåííûå ìíîãî÷èñëåí-
íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ æèðîâîé òêàíè
ïðè îæèðåíèè óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè-
÷èè âîñïàëèòåëüíûõ èçìåíåíèé. Îäíàêî âñå ýòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìû, çà èñêëþ÷åíèåì T. Cru-
zi, â æèðîâîé òêàíè íå âûÿâèëè. ÂÆÒ îáû÷íî ðàñ-
ñìàòèðèâàåòñÿ êàê ïðîöåññ àñåïòè÷åñêèé.

Îñîáûé èíòåðåñ ê ÂÆÒ îáóñëîâëåí îòêðûòèåì
â ìåìáðàíå æèðîâûõ êëåòîê âåäóùèõ êîìïîíåíòîâ
âðîæäåííîãî èììóíèòåòà — Toll-ïîäîáíûõ ðåöåïòî-
ðîâ (Toll-like receptors — TLRs), â ïåðâóþ î÷åðåäü
TLR4 [29]. Îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàþò òàêæå
TLR2, õîòÿ èõ êîëè÷åñòâî è çíà÷åíèå óñòóïàþò
TLR4. Ïðè îæèðåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî TLR4,
TLR2, TLR1 è TLR6 â ìåìáðàíàõ àäèïîöèòîâ.
[30]. TLRs ðàñïîçíàþò ìîëåêóëÿðíûå êîìïîíåíòû
áàêòåðèé, âèðóñîâ, ãðèáîâ è äð. ïàòîãåíîâ è àêòèâè-
ðóþò ïðîâîñïàëèòåëüíûå ñèãíàëüíûå ïóòè â îòâåò íà
ìèêðîáíûå ïàòîãåíû. Åñòåñòâåííûìè ëèãàíäàìè
TLRs ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûå êîìïîíåíòû ìèêðîîðãà-
íèçìîâ (áàêòåðèàëüíûå ëèïîïðîòåèíû, ëèïîïîëèñà-
õàðèäû, ïåïòèäîãëèêàíû ãðàìïîëîæèòåëüíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, âèðóñíàÿ äâóñïèðàëüíàÿ ÐÍÊ, âèðóñíàÿ
ÄÍÊ). Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî íàñûùåííûå, íî íå íå-
íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, òàêæå êàê è ëèïîïîëè-
ñàõàðèäû (ËÏÑ) ñïîñîáíû àêòèâèðîâàòü TLR4 [31,
32]. TLRs ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íîñèòåëè ýâîëþöè-
îííîé ïàìÿòè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ î òîì, ÷òî
òàêîå «ñâîå» è êàê îíî îòëè÷àåòñÿ îò «÷óæîãî». Îíè
èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â ïðîòåêöèè ïðîòèâ èíôåê-
öèè, à òàêæå îáåñïå÷åíèè íîðìàëüíîé ôëîðû êèøå÷-
íèêà.

Ðîëü TLR4 â ðàçâèòèè îæèðåíèÿ ñëåäóåò èç äàí-
íûõ èññëåäîâàíèé ãðûçóíîâ, ó êîòîðûõ ãåíåòè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè ýòè ðåöåïòîðû áûëè óäàëåíû. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî âûñîêîêàëîðèéíàÿ ïèùà, çàêîíîìåðíî ïðè-
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âîäèâøàÿ ê îæèðåíèþ, ó æèâîòíûõ áåç TLR4 ýòîò
ýôôåêò íå âûçûâàëà [33]. Ïðè îòñóòñòâèè êèøå÷íîé
ôëîðû ó æèâîòíûõ, âûðàùåííûõ â ñòåðèëüíûõ óñëî-
âèÿõ, òàêæå íåâîçìîæíî âûçâàòü îæèðåíèå ïóòåì èç-
áûòî÷íîãî êîðìëåíèÿ [1]. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â îò-
ñóòñòâèè ËÏÑ. Èñòî÷íèêîì ËÏÑ ÿâëÿåòñÿ ìèêðî-
ôëîðà êèøå÷íèêà: ïðè ãèáåëè ãðàìíåãàòèâíûõ áàêòå-
ðèé êîìïîíåíò èõ ìåìáðàíû òðàíñëîöèðóåòñÿ â êà-
ïèëëÿðû êèøå÷íèêà è çàòåì â öèðêóëèðóþùóþ êðîâü.
Ñâÿçûâàíèå ËÏÑ ñ TLR4 âåäåò â àäèïîöèòàõ ê àê-
òèâèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ êèíàç, ÷òî
ïðèâîäèò ê òðàíñëîêàöèè íóêëåàðíîãî ôàêòîðà
NF-�B â ÿäðî êëåòêè [31, 34], ãäå îí ñòèìóëèðóåò
òðàíñêðèïöèþ ìíîãèõ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ ñèíòåç âîñ-
ïàëèòåëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñóáñòàíöèé, âêëþ÷àÿ öè-
òîêèíû, õåìîêèíû è äðóãèå êîìïîíåíòû âðîæäåííîãî
èììóíèòåòà. Àêòèâàöèÿ TLRs âåäåò â àäèïîöèòàõ
ê ñèíòåçó ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ôàêòîðîâ: ÈË-6,
ÔÍÎ-�, à òàêæå õåìîêèíîâ [35, 36], âëèÿåò íà ñåê-
ðåöèþ òàêèõ àäèïîêèíîâ, êàê ëåïòèí, ðåçèñòèí, àäè-
ïîíåêòèí [37, 38]. Ðàçâèâàþùèåñÿ â îòâåò íà àêòèâà-
öèþ TLRs âíóòðèêëåòî÷íûå ðåàêöèè, èçìåíåíèå ñåê-
ðåöèè ìíîãî÷èñëåííûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñóáñòàíöèé ïðè-
âîäÿò ïàðàêðèííûì è ýíäîêðèííûì ïóòåì ê èçìåíå-
íèþ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà è âîñïàëåíèþ êàê â æè-
ðîâîé, òàê è â äðóãèõ òêàíÿõ è îðãàíàõ. Íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå äëÿ íàáëþäàþùèõñÿ ñäâèãîâ ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ èìååò ðàçâèòèå ÈÐ, êîòîðàÿ îñîáåííî
âûðàæåíà â ìûøå÷íûõ, ïå÷åíî÷íûõ è æèðîâûõ êëåò-
êàõ. Â ÷àñòíîñòè, àêòèâàöèÿ TLR4 âûçûâàåò ÈÐ
àäèïîöèòîâ [39], ìûøå÷íûõ êëåòîê [40], ãåïàòîöè-
òîâ [41].

Â ðåçóëüòàòå ÈÐ â àäèïîöèòàõ àêòèâèðóþòñÿ ïðî-
öåññû ëèïîëèçà è âûñâîáîæäåíèå ñâîáîäíûõ íàñû-
ùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è òðèãëèöåðèäîâ, â ãåïàòîöè-
òàõ óñèëèâàåòñÿ ãëèêîãåíîëèç. Íàèáîëåå âàæíûì
ñëåäñòâèåì ÈÐ ÿâëÿåòñÿ óãíåòåíèå óñâîåíèÿ ãëþêîçû
â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ, à òàêæå â ãåïàòîöèòàõ è àäèïî-
öèòàõ. Âñëåäñòâèå óêàçàííûõ ðåàêöèé â êðîâè ïîâû-
øàþòñÿ óðîâåíü ãëþêîçû è ëèïèäîâ, êîòîðûå â êà÷å-
ñòâå ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ ýññå-
öèàëüíû äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè êëåòîê
èììóííîé ñèñòåìû. Ãëþêîçà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïî-
ñòàâùèêîì ýíåðãèè äëÿ èììóííîé ñèñòåìû [24, 42].
Ðîëü ëèïèäîâ ñëîæíåå: îíè ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ è
ôóíêöèîíàëüíî íàèáîëåå âàæíóþ ÷àñòü êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí, îïðåäåëÿÿ îñîáåííîñòè ðåöåïòîðîâ êëåòîê è
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð [43]. Î ðîëè ëèïèäîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò óæå òî, ÷òî æèðîâàÿ êëåò÷àòêà âñåãäà
îêðóæàåò ëèìôîóçëû [33]. Ýòèì ñîñåäñòâîì ñîçäàíû
àíàòîìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè îáåñïå÷åíèÿ èììóííûõ
êëåòîê ëèïèäàìè. Ïðè àêòèâàöèè ëîêàëüíîé èììóí-
íîé ðåàêöèè íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ëèïîëèçà â àäèïî-
öèòàõ, îêðóæàþùèõ ëèìôîóçëû. Èìåííî ýòèì ìîæíî

îáúÿñíèòü òî, ÷òî ïðè áîëåçíè Êðîíà, ñîïðîâîæäàþ-
ùåéñÿ ãåíåðàëèçîâàííûì óìåíüøåíèåì ìàññû æèðî-
âîé òêàíè, ñîäåðæàíèå æèðà â ìåçåíòåðèàëüíûõ ëèì-
ôàòè÷åñêèõ óçëàõ ïîâûøàåòñÿ [44]. Â ñâåòå ýòîãî íå-
óäèâèòåëüíî, ÷òî ñòðóêòóðà ëèïèäîâ â äåíäðèòíûõ è
ëèìôîèäíûõ êëåòêàõ ëèìôîóçëîâ êîððåëèðóåò ñî
ñòðóêòóðîé ëèïèäîâ îêðóæàþùèõ èõ àäèïîöèòîâ
[45]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâèðî-
âàííûå èììóííûå êëåòêè ðàñïîëàãàþò ìåõàíèçìàìè,
ñïîñîáñòâóþùèìè ïîâûøåííîìó óñâîåíèþ èìè ãëþ-
êîçû è ëèïèäîâ [43, 46, 47].

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü
ìíåíèå î òîì, ÷òî ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå îïèñàí-
íûõ ïðîöåññîâ (àêòèâàöèÿ TLRs êëåòîê æèðîâîé
òêàíè, à òàêæå, âîçìîæíî, ïå÷åíî÷íûõ è ìûøå÷íûõ
êëåòîê, ïîñëåäóþùåå ïîâûøåíèå âûäåëåíèÿ ãëþêîçû
è ëèïèäîâ) çàêëþ÷àåòñÿ â àäåêâàòíîì îáåñïå÷åíèè
èììóííûõ ðåàêöèé ýíåðãåòè÷åñêèì è ïëàñòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì. Òî, ÷òî ïîòðåáíîñòü â ëèïèäàõ è ãëþêîçå
ïîâûøàåòñÿ ïðè àêòèâàöèè èììóííîé ñèñòåìû õîðî-
øî äîêóìåíòèðîâàíî. Ïðè ñåïñèñå (ñîñòîÿíèè, ìàê-
ñèìàëüíî ìîáèëèçèðóþùåì èììóíèòåò) íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå âûäåëåíèÿ ýíäîãåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñóáñòàíöèé: óðîâåíü òðèãëèöåðèäîâ è ãëþêîçû â êðî-
âè äîñòîâåðíî ïîâûøàåòñÿ [24]. Ýòè êëèíè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëå-
äîâàíèÿìè. Ïðè áàêòåðèàëüíîì âîñïàëåíèè ó êðûñ
â æèðîâûõ êëåòêàõ óñèëèâàåòñÿ ëèïîëèç è âûñâîáîæ-
äåíèå æèðíûõ êèñëîò â êðîâü, à â ïå÷åíî÷íûõ êëåò-
êàõ óãíåòàåòñÿ îêèñëåíèå æèðíûõ êèñëîò è êåòîãåíåç
[48]. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî àêòèâàöèÿ TLR4 àäèïîöè-
òîâ ñòèìóëèðóåò â íèõ âûñâîáîæäåíèå íàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáíû
ñâÿçûâàòüñÿ ñ TLR4 è âûçûâàòü â àäèïîöèòàõ òå æå
ïðîöåññû, ÷òî è ËÏÑ. Ýòà ðåàêöèÿ, îáóñëîâëèâàÿ
àêòèâàöèþ TLR4 ïîñëå ýëèìèíàöèè âîçáóäèòåëÿ,
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû è ëèïèäîâ
â êðîâè è, òåì ñàìûì, ïðîöåññû âûçäîðîâëåíèÿ â ïî-
ñòèíôåêöèîííîì ïåðèîäå.

Îïèñàííàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò ïðèîá-
ðåñòè ÷åðòû ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îáóñëîâèòü
ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Îäíîé èç íàèáîëåå
âàæíûõ ïðè÷èí íàðóøåíèÿ óêàçàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ
ïîëîæèòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ. Â ðåçóëüòàòå
íåäîñòàòî÷íîé ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îñîáåííî èç-
áûòî÷íîì ïèòàíèè ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà âîçíèêàåò
íåïðåäóñìîòðåííîå ýâîëþöèåé ñîñòîÿíèå, êîãäà ê ïî-
ñòóïèâøèì ñ ïèùåé ãëþêîçå è ëèïèäàì ïðèñîåäèíÿþò-
ñÿ ýòè æå ñóáñòàíöèè èç ïå÷åíè è àäèïîöèòîâ âñëåäñò-
âèå àêòèâàöèè TLRs íàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòà-
ìè è ðàçâèòèÿ ÈÐ æèðîâûõ, ïå÷åíî÷íûõ è ìûøå÷íûõ
êëåòîê. Â èòîãå ðàñòåò óðîâåíü ãëèêåìèè, àêêóìóëèðó-
þòñÿ æèðû è ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü íàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò è òðèãëèöåðèäîâ â êðîâè. Â óñëîâèÿõ íåâî-
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ñòðåáîâàííîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ ñòèìóëÿöèÿ
TLRs íàðàñòàåò, ðàçâèâàåòñÿ äèñôóíêöèÿ èììóííîé
ñèñòåìû, ëîêàëüíûå è ñèñòåìíûå ïðîöåññû âîñïàëå-
íèÿ. Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî èìåííî â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ
êëþ÷åâîé ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ÂÆÒ.

Âíåäðåíèå ðÿäà ìèêðîîðãàíèçìîâ ìîæåò ýòè ðåàê-
öèè óñóãóáëÿòü. Íàêîïëåííûå äàííûå óêàçûâàþò íà
îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî äåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è
èçáûòêà ïèùè: îáà ôàêòîðà àêòèâèðóþò âðîæäåííóþ
èììóííóþ ñèñòåìó, TLRs, ïîâûøàþò âûäåëåíèå
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ è âûçûâàþò âîñïàëèòåëü-
íûé ïðîöåññ. Ïðè èíôåêöèè ýòè ðåàêöèè ÿâëÿþòñÿ
êîìïîíåíòîì çàùèòû îðãàíèçìà è îáåñïå÷èâàþò åãî
âûæèâàíèå. Ïðè ïåðååäàíèè ýòè æå ðåàêöèè íåàäåê-
âàòíû è âåäóò ê ðàçâèòèþ îæèðåíèÿ. Ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ, íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî îæèðåíèå åñòü ðå-
çóëüòàò èíôåêöèè. Îäíàêî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íà-
ñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû è êîìïîíåíòû ñòðóêòóð
ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ ëèãàíäàìè ðåöåïòîðîâ
âðîæäåííîé èììóííîé ñèñòåìû è âûçûâàþò èäåíòè÷-
íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå è ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàê-
öèè, ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè êóìóëÿòèâíîãî
äåéñòâèÿ äèåòè÷åñêèõ èçëèøåñòâ è íåêîòîðûõ âèäîâ
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Êàê íà TLRs âëèÿþò ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå,
âîçìîæíî, èãðàþò ðîëü â ðàçâèòèè îæèðåíèÿ, íå èçó-
÷àëîñü. Îäíàêî ôàêò ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ËÏÑ ïðè
èíôèöèðîâàíèè Ñhlamydia pneumoniae [19] ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè àêòèâàöèè ýòèõ ðåöåïòî-
ðîâ. Êàêèì èìåííî ïóòåì ðàçëè÷íûå âèäû ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ñïîñîáñòâóþò îæèðåíèþ îñòàåòñÿ íåÿñíûì.
Íåñîìíåííî, ÷òî ïóòè è ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ âè-
ðóñîâ, ìèêðîáîâ è ïàðàçèòîâ íà ìåòàáîëèçì è ôóíê-
öèîíàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå æèðîâîé òêà-
íè âåñüìà ðàçëè÷íû.

Êàêèìè áû óáåäèòåëüíûìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè
íå áûëè ãèïîòåçû, îáúÿñíÿþùèå ðàçâèòèå îæèðåíèÿ
ïîä äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðåçóëüòàòàìè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé îíè åùå îêîí÷àòåëüíî íå
äîêàçàíû. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî îæèðåíèå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ÂÆÒ. Îäíàêî åãî èíôåêöèîííîå ïðî-
èñõîæäåíèå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óñòàíîâëåííûì. Íà
ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè âåäóùèì ôàêòî-
ðîì ðàçâèòèÿ ÂÆÒ ñëåäóåò ïðèçíàòü èçáûòîê ïî-
ñòóïëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ è îæèðåíèå.
Ïîêà íå áóäåò óñòàíîâëåíà ðîëü ìèêðîîðãàíèçìîâ
â ýòèõ ïðîöåññàõ è ïðîâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êëè-
íè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íåëüçÿ ðåêîìåíäîâàòü òàêèå
òåðàïåâòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ êàê âàêöèíàöèþ èëè
ïðèìåíåíèå àíòèâèðàëüíûõ è àíòèáàêòåðèàëüíûõ
ïðåïàðàòîâ äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ îæèðåíèÿ.
Íè â êîåì ñëó÷àå íå ñëåäóåò îòêàçûâàòüñÿ îò äîêà-
çàííûõ è ïðîâåðåííûûõ ïðàêòèêîé ïðèíöèïîâ ïðîôè-
ëèêòèêè è ëå÷åíèÿ îæèðåíèÿ. Ôèçè÷åñêè àêòèâíûé

îáðàç æèçíè, ðàöèîíàëüíîå ïèòàíèå, ïðåäóñìàòðèâà-
þùåå èçáåãàíèå ïåðååäàíèÿ, îãðàíè÷åíèå êàëîðèéíî-
ñòè, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà íàñûùåííûõ æèðíûõ êè-
ëîò (æèâîòíûõ æèðîâ), îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå íå-
íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ðàñòèòåëüíûõ æèðîâ) è
ïðîäóêòîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áàëàñòíûõ
âåùåñòâ îñòàþòñÿ êðàåóãîëüíûìè â ïðîôèëèêòèêå è
ëå÷åíèè îæèðåíèÿ.
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