
Ïîñêîëüêó íàðóøåíèÿ âîäíîãî è ñîëåâî-
ãî áàëàíñà âñòðå÷àþòñÿ ïðè öåëîì ðÿäå ïà-
òîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ðàññìîòðåíèå ìå-
õàíèçìîâ ïàòîãåíåçà ýòèõ ðàññòðîéñòâ ïðåä-
ñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ êëèíèêè.

Èçâåñòíî, ÷òî îðãàíèçì íà 65% ñîñòîèò
èç âîäû, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè çàòðàãèâàåò è âîäíûé áàëàíñ îðãàíèç-
ìà. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ãëàâå â îñíîâíîì
áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ íàðóøåíèÿ âîäíîãî
îáìåíà, à ðàññòðîéñòâà îáìåíà ýëåêòðîëèòîâ
— ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó ýòî ñâÿçàíî ñ îñî-
áåííîñòÿìè âîäíîãî áàëàíñà. Ïðè ýòîì ñëå-

äóåò çàìåòèòü, ÷òî â îòíîøåíèè ýëåêòðîëè-
òîâ ðå÷ü èäåò î õëîðèñòîì íàòðèè. 

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÐÅÃÓËßÖÈÈ 
ÎÁÌÅÍÀ ÂÎÄÛ Â ÎÐÃÀÍÈÇÌÅ 

Ñèñòåìó ðåãóëÿöèè âîäíîãî (è ñâÿçàííî-
ãî ñ íèì ñîëåâîãî) îáìåíà â íîðìàëüíîì îð-
ãàíèçìå â ïðèíöèïå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì (ñõåìà 7).

Â âåíòðî-ìåäèàëüíîì îòäåëå ãèïîòàëà-
ìóñà ðàñïîëîæåí öåíòð æàæäû, òî åñòü
âûñøèé öåíòð ðåãóëÿöèè âîäíî-ñîëåâîãî îá-
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ìåíà. Îí íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ó÷àñòêà êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà,
îêàçûâàÿ â òîæå âðåìÿ è îáðàòíûå âëèÿíèÿ
íà êîðêîâûå îáðàçîâàíèÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ
èõ âîñïðèèì÷èâîñòè ê óñëîâíî-ðåôëåêòîð-
íûì ñèãíàëàì.

Àôôåðåíòíûå èìïóëüñû ê öåíòðó æàæ-
äû ïîñòóïàþò ïî ñëåäóþùèì ïÿòè ïóòÿì:

1. Óñëîâíî-ðåôëåêòîðíûå âëèÿíèÿ,
îêàçûâàþùèå âîçäåéñòâèå íà öåíòð æàæäû
÷åðåç äèñòàíòíûå ðåöåïòîðû è êîðêîâûé ìå-
õàíèçì. 

2. Ñ ðåöåïòîðîâ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè
ðòà, êîòîðûå ðàçäðàæàþòñÿ ïðè ïîäñûõàíèè
ïîñëåäíåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò
âîçáóæäåíèå ãèïîòàëàìè÷åñêèõ öåíòðîâ è
âîçíèêàåò îùóùåíèå æàæäû. Îäíàêî ýòî
îùóùåíèå ïðîõîäèò, åñëè ñìî÷èòü ñëèçèñ-
òóþ ðòà, õîòÿ âîäà ïðè ýòîì â îðãàíèçì íå
ïîñòóïàåò. Ïîýòîìó æàæäà, âîçíèêàþùàÿ
ïðè ïîäñûõàíèè ñëèçèñòîé ðòà è ðàçäðàæå-
íèè åå ðåöåïòîðîâ, íîñèò íàçâàíèå ëîæíîé
æàæäû. 

3. Ñèãíàëû, âîçáóæäàþùèå ãèïîòàëàìè-
÷åñêèå öåíòðû, èäóò ñ áàðîðåöåïòîðîâ ñëè-
çèñòîé æåëóäêà, ïðè ñíèæåíèè èíòåíñèâíî-
ñòè ðàçäðàæåíèÿ êîòîðûõ òàêæå âîçíèêàåò
îùóùåíèå æàæäû, ïðîõîäÿùåå ïðè ðàçäóâà-
íèè æåëóäêà. Òàêèì îáðàçîì, è â äàííîì
ñëó÷àå ýòî îùóùåíèå ÿâëÿåòñÿ ëîæíûì.
Îäíàêî ìåõàíèçìû ëîæíîé æàæäû èãðàþò
÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè
âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà, òàê êàê îíè îðèåí-
òèðóþò îðãàíèçì íà íåîáõîäèìîñòü óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî æèäêîñòè â íåì. 

4. Àôôåðåíòíûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò â
ãèïîòàëàìóñ ñ òêàíåâûõ îñìîðåöåïòîðîâ,
ðåàãèðóþùèõ íà ïîâûøåíèå îñìîòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ â òêàíÿõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò ëèáî
îá èçáûòêå ñîëåé, ëèáî î íåäîñòàòêå âîäû â
ìåæêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Îùóùåíèå
æàæäû ïðè ñèãíàëàõ, ïîëó÷åííûõ ñ òêàíå-
âûõ îñìîðåöåïòîðîâ, íå ïðîõîäèò äî ìîìåí-
òà íàêîïëåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âî-
äû â îðãàíèçìå è âîññòàíîâëåíèÿ îñìîòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîýòîìó æàæäà, âîçíè-
êàþùàÿ â äàííîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ èñòèí-
íîé. 

5. Ðåãóëÿöèÿ âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ  ðàçäðàæåíèþ âîëþ-
ìðåöåïòîðîâ ñîñóäèñòîãî ðóñëà, ðåàãèðóþ-
ùèõ íà èçìåíåíèå îáúåìà öèðêóëèðóþùåé â
ñîñóäèñòîé ñèñòåìå êðîâè. 

Òàêîâî àôôåðåíòíîå çâåíî ðåãóëÿöèè
âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà.

Ýôôåêòîðîì, òî åñòü îðãàíîì, îñóùåñòâ-
ëÿþùèì íåïîñðåäñòâåííûå èçìåíåíèÿ êîëè-
÷åñòâà âîäû è ýëåêòðîëèòîâ â îðãàíèçìå, ÿâ-
ëÿþòñÿ ïî÷êè. Êðîìå íèõ, â ýòîì ïðîöåññå
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîòîâûå æåëåçû, à òàê-
æå íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû âûâî-
äèòñÿ èç îðãàíèçìà ñ èñïðàæíåíèÿìè è
âûäûõàåìûì âîçäóõîì. Íî ðîëü ýòèõ ýô-
ôåêòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî÷êàìè íàñòîëüêî
ìàëà, ÷òî èõ çíà÷åíèåì â ðåãóëÿöèè âîäíîãî
îáìåíà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðàâäà, óñèëåí-
íîå ïîòîîòäåëåíèå ìîæåò ñóùåñòâåííî èç-
ìåíèòü âîäíî-ñîëåâîé áàëàíñ îðãàíèçìà, íî
â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íîðìàëüíîå îò-
äåëåíèå ïîòà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà êî-
ëè÷åñòâî âîäû è ñîëåé â îðãàíèçìå íå îêà-
çûâàåò. 

Ðàññìîòðèì, êàê ìåíÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòü
ïî÷åê ïðè ïåðåñòðîéêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäîðåãóëèðóþùåãî öåíòðà ãèïîòà-
ëàìóñà. Ýòîò öåíòð, âî-ïåðâûõ, ìîæåò âëèÿòü
íà ïî÷êè ÷åðåç âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñ-
òåìó, ïðåæäå âñåãî — ÷åðåç åå ñèìïàòè÷åñ-
êèé îòäåë. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåðåçêà ÷ðåâíûõ
íåðâîâ, ñîäåðæàùèõ â îñíîâíîì ñèìïàòè÷å-
ñêèå âîëîêíà, ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ âûäå-
ëåíèÿ âîäû èç îðãàíèçìà, à ðàçäðàæåíèå
ýòèõ íåðâîâ, íàîáîðîò, ñíèæàåò äèóðåç. Àíà-
ëîãè÷íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò è àäðåíàëèí. 

Âòîðîé ýôôåðåíòíûé ïóòü ñâÿçàí ñ âû-
äåëåíèåì ñóïðàîïòè÷åñêèì è ïàðàâåíòðèêó-
ëÿðíûì ÿäðàìè ãèïîòàëàìóñà àíòèäèóðåòè-
÷åñêîãî ãîðìîíà (ÀÄÃ), íàêàïëèâàþùåãîñÿ
â çàäíåé äîëå ãèïîôèçà, îòêóäà îí ïîñòóïàåò
â êðîâü. ÀÄÃ àêòèâèçèðóåò âûäåëåíèå êëåò-
êàìè ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ ãèàëóðîíèäàçû,
êîòîðàÿ äåïîëèìåðèçóåò ìóêîïîëèñàõàðèäû,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîíèöàåìîñòü ïîñëåäíèõ
ïîâûøàåòñÿ, è âîäà â ïî÷êàõ ðåàáñîðáèðóåò-
ñÿ ñèëüíåå. Òàêèì îáðàçîì, óñèëåíèå âûðà-
áîòêè ÀÄÃ âåäåò ê çàäåðæêå âîäû â îðãàíèç-
ìå, à ñíèæåíèå — ê óñèëåíèþ äèóðåçà.

Òðåòèé ýôôåðåíòíûé ïóòü ëåæèò ÷åðåç
ïåðåäíþþ äîëþ ãèïîôèçà è íàäïî÷å÷íèêè.
Â ãèïîôèçå âûðàáàòûâàåòñÿ àäðåíîêîðòèêî-
òðîïíûé ãîðìîí (ÀÊÒÃ), êîòîðûé ñòèìóëè-
ðóåò âûðàáîòêó íàäïî÷å÷íèêàìè ðÿäà ãîðìî-
íîâ, â òîì ÷èñëå — àëüäîñòåðîíà. Êàê ïîêà-
çàëè áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñïîñîá-
íîñòü êëåòîê ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ ê ðåàá-
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ñîðáöèè íàòðèÿ ñâÿçàíà ñ ôåðìåíòîì äåãèä-
ðîãåíàçîé ÿíòàðíîé êèñëîòû, êîòîðûé ñî-
äåðæèòñÿ â ýïèòåëèè ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ.
Àëüäîñòåðîí àêòèâèðóåò ýòîò ôåðìåíò, ÷òî
âåäåò ê óñèëåíèþ ðåàáñîðáöèè íàòðèÿ, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è ê íàêîïëåíèþ â îðãàíèçìå
âîäû. 

Ñåêðåöèÿ àëüäîñòåðîíà â îðãàíèçìå, êðî-
ìå ÀÊÒÃ, àêòèâèðóåòñÿ åùå äâóìÿ ôàêòîðà-
ìè. Âî-ïåðâûõ, ïðè âîçáóæäåíèè âîäîðåãó-
ëèðóþùåãî ãèïîòàëàìè÷åñêîãî öåíòðà äèýí-
öåôàëüíàÿ ÷àñòü ãîëîâíîãî ìîçãà íà÷èíàåò
âûäåëÿòü àäðåíîãëîìåðóëîòðîïèí, êîòîðûé
äàæå â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ðåçêî óñèëè-
âàåò ñåêðåöèþ àëüäîñòåðîíà íàäïî÷å÷íèêà-
ìè. Âî-âòîðûõ, ïðè óìåíüøåíèè îáúåìà
öèðêóëèðóþùåé êðîâè ñíèæàåòñÿ êðîâåíà-
ïîëíåíèå ïî÷åê, ÷òî ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ
äàâëåíèÿ â ïî÷å÷íûõ àðòåðèÿõ. Â îòâåò íà
ýòî êëåòêè þêñòàãëîìåðóëÿðíîãî àïïàðàòà
ïî÷åê íà÷èíàþò â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ
âûäåëÿòü ðåíèí, îáëàäàþùèé ðÿäîì ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, â òîì ÷èñëå, óñèëåíè-
åì ñåêðåöèè íàäïî÷å÷íèêàìè àëüäîñòåðîíà. 

Ðåçþìèðóÿ âñå èçëîæåííîå, ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ñèñòåìà ðåãóëÿöèè âîäíî-ñîëåâîãî
îáìåíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

— àôôåðåíòíûé îòäåë, â êîòîðûé âõî-
äÿò äèñòàíòíûå ðåöåïòîðû, ðåöåïòîðû ñëè-
çèñòîé ïîëîñòè ðòà, áàðîðåöåïòîðû æåëóäêà,
îñìîðåöåïòîðû òêàíåé è âîëþìðåöåïòîðû
ñîñóäèñòîãî ðóñëà;

— öåíòðàëüíûé îòäåë, âêëþ÷àþùèé
öåíòð æàæäû ãèïîòàëàìóñà è êîðêîâûå öåí-
òðû âîäîðåãóëÿöèè;

— ýôôåðåíòíûé îòäåë: ñèìïàòè÷åñêèå
íåðâû, àäðåíàëèí, àíòèäèóðåòè÷åñêèé è àä-
ðåíîêîðòèêîòðîïíûé ãîðìîíû, àäðåíîãëî-
ìåðóëîòðîïèí, àëüäîñòåðîí, ðåíèí; 

— ýôôåêòîð: ïî÷êè (è â íåçíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè — ïîòîâûå æåëåçû, îðãàíû äûõà-
íèÿ, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò).

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÎÁÙÅÃÎ ÎÁÚÅÌÀ 
ÂÎÄÛ Â ÎÐÃÀÍÈÇÌÅ

Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ÷åòûðå òèïà èçìåíå-
íèé îáùåãî êîëè÷åñòâà âîäû (è íàòðèÿ) 
â îðãàíèçìå.

1. Ãèïîîñìîòè÷åñêàÿ ãèïåðãèäðèÿ. Ýòî
ñîñòîÿíèå ñâÿçàíî ñ íàêîïëåíèåì âîäû, íà-
ñòóïàþùèì â òîì ñëó÷àå, êîãäà åå ïîñòóïëå-

íèå â îðãàíèçì ïðåâûøàåò âîäîâûäåëèòåëü-
íóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷åê, ïðè÷åì ýëåêòðîëè-
òû (ãëàâíûì îáðàçîì — íàòðèé) ïàðàëëåëü-
íî â îðãàíèçì íå ââîäÿòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïà-
äàåò îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå âî âíåêëåòî÷-
íîé æèäêîñòè è ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëüíîå
ïîâûøåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âíóòðè êëåòêè.
Âîäà èäåò ïðîòèâ îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà
â êëåòêè, ïðîèñõîäèò èõ íàáóõàíèå, êîòîðîå
ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñòà-
íîâèòñÿ íåñîâìåñòèìûì ñ æèçíüþ. Ðàçâèâà-
åòñÿ òàê íàçûâàåìîå âîäíîå îòðàâëåíèå. 

Äàííàÿ ñèòóàöèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå
ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ.
Âî-ïåðâûõ, ïîñëå îáúåìíûõ õèðóðãè÷åñêèõ
îïåðàöèé, êîãäà ôóíêöèÿ ïî÷åê ïîíèæåíà è
íàñòóïàåò îëèãóðèÿ, òî åñòü óìåíüøåíèå äè-
óðåçà. Ââåäåíèå â ýòîò ïåðèîä â îðãàíèçì
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ âîäû ìîæåò ïîâåñòè ê
ðàçâèòèþ âîäíîãî îòðàâëåíèÿ. Âî-âòîðûõ,
èçáûòî÷íîå îâîäíåíèå îðãàíèçìà íåðåäêî
íàñòóïàåò ïðè ÷àñòî ïîâòîðÿåìûõ êëèçìàõ.
È, íàêîíåö, îäíîìîìåíòíîå âûïèâàíèå îêî-
ëî ïÿòè ëèòðîâ âîäû òàêæå âåäåò ê ðàçâèòèþ
ñìåðòåëüíîé ãèïîîñìîëÿðíîé ãèïîãèäðèè.
(Ïîñëåäíèé âàðèàíò, åñòåñòâåííî, âîçìîæåí
ëèøü â ïñèõèàòðè÷åñêîé ïðàêòèêå). 

2. Ãèïåðîñìîòè÷åñêàÿ ãèïåðãèäðèÿ.
Ýòîò âèä íàðóøåíèé âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà
âîçíèêàåò ïðè îäíîâðåìåííîì ââåäåíèè â
îðãàíèçì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû è ýëåêò-
ðîëèòîâ, ÷òî íàñòóïàåò, íàïðèìåð, ïðè ïèòüå
ìîðñêîé âîäû. Â ýòîì ñëó÷àå îñìîòè÷åñêîå
äàâëåíèå â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå ðåç-
êî âîçðàñòàåò, âîäà âûõîäèò èç êëåòîê, íàñòó-
ïàåò èõ îáåçâîæèâàíèå, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ òÿ-
æåëûì ÷óâñòâîì æàæäû, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
âîäû â îðãàíèçìå äîñòàòî÷íî. Äåãèäðàòèðî-
âàííûå êëåòêè ïîãèáàþò. Ïîýòîìó ïèòüå
ìîðñêîé âîäû íå òîëüêî íå óòîëÿåò æàæäû,
íî ìîæåò ïðèâåñòè è ê ãèáåëè îðãàíèçìà.

3. Ãèïîîñìîòè÷åñêàÿ ãèïîãèäðèÿ. Ýòà
ïàòîëîãèÿ íàáëþäàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
îðãàíèçì òåðÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû è
ýëåêòðîëèòîâ (íåóêðîòèìàÿ ðâîòà áåðåìåí-
íûõ, ïðîôóçíûå ïîíîñû, óñèëåííîå ïîòîîò-
äåëåíèå, ñàõàðíûé è íåñàõàðíûé äèàáåò), íî
âîñïîëíÿåò åãî çà ñ÷åò ââåäåíèÿ âîäû áåç ñî-
ëè. Â ýòîì ñëó÷àå îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå â
êëåòêàõ ñòàíîâèòñÿ âûøå îñìîòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ âî âíåêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ,
âîäà èäåò â êëåòêè è íàñòóïàåò èõ îòåê. Ïî-
ñêîëüêó ïðè óêàçàííûõ âûøå ïàòîëîãè÷åñ-
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êèõ ñîñòîÿíèÿõ ïîòåðÿ âîäû âñå æå ïðåâû-
øàåò åå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì, ïðîèñõî-
äèò ñãóùåíèå êðîâè, ïîâûøåíèå åå âÿçêîñ-
òè, ÷òî ìîæåò ïîâåñòè ê òÿæåëûì ðàññòðîé-
ñòâàì êðîâîîáðàùåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè
áîëüøèõ ïîòåðÿõ âîäû æàæäó íàäî óòîëÿòü
ïîäñîëåííîé âîäîé, ÷òîáû ââîäèòü â îðãà-
íèçì òàêæå è ýëåêòðîëèòû.

4. Ãèïåðîñìîòè÷åñêàÿ ãèïîãèäðèÿ íà-
ñòóïàåò òîãäà, êîãäà ïîòåðÿ âîäû ïðåâûøàåò
åå ââåäåíèå â îðãàíèçì è ýíäîãåííîå îáðàçî-
âàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå òåðÿåòñÿ íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ýëåêòðîëèòîâ. Åñëè ïîòåðÿííàÿ
æèäêîñòü íå êîìïåíñèðóåòñÿ ïèòüåì, òî îñ-
ìîòè÷åñêîå äàâëåíèå â ìåæêëåòî÷íûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ ïðåâûøàåò îñìîòè÷åñêîå äàâëå-
íèå â êëåòêàõ è âîäà íà÷èíàåò èäòè â îáëàñ-
òè ñ áîëåå âûñîêèì îñìîòè÷åñêèì äàâëåíè-
åì, ïðîèñõîäèò îáåçâîæèâàíèå êëåòîê è èõ
ãèáåëü. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò è â
òîì ñëó÷àå, åñëè âîäà â îðãàíèçì âîîáùå íå
ïîñòóïàåò, êàê, íàïðèìåð, ïðè àáñîëþòíîì
«ñóõîì» ãîëîäàíèè. 

Ãèïåðîñìîòè÷åñêàÿ äåãèäðàòàöèÿ ó äå-
òåé íàñòóïàåò ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ó âçðîñ-
ëûõ, ïîñêîëüêó ó äåòåé âûäåëåíèå âîäû íà
åäèíèöó ïîâåðõíîñòè òåëà (÷åðåç ïî÷êè, ëåã-
êèå, êîæó) ãîðàçäî âûøå, ÷åì ó âçðîñëûõ (ó
ãðóäíûõ äåòåé — âäâîå).

ÝÒÈÎËÎÃÈß È ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ ÎÒÅÊÎÂ

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âè-
äîâ ïàòîëîãèè âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà ÿâëÿ-
þòñÿ îòåêè.

Îòåêîì íàçûâàåòñÿ ñêîïëåíèå â ïîëîñ-
òÿõ òåëà è â ìåæêëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñò-
âàõ âîäû è ýëåêòðîëèòîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêèõ ó÷àñòêàõ
òåëà ïðîèñõîäèò çàäåðæêà æèäêîñòè è ñîëåé,
ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ôîðìû îòåêîâ. Ïðè
ñêîïëåíèè æèäêîñòè è ýëåêòðîëèòîâ â ïîä-
êîæíîé êëåò÷àòêå ýòîò âèä îòåêà íàçûâàåòñÿ
àíàñàðêà, â ãðóäíîé ïîëîñòè — ãèäðîòî-
ðàêñ, â îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêå — ãèäðîïå-
ðèêàðä, â áðþøíîé ïîëîñòè — àñöèò, â ìî-
øîíêå — ãèäðîöåëå. 

Â ðàçâèòèè îòåêîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
øåñòü îñíîâíûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ.

1. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé. Íà óðîâíå êà-
ïèëëÿðîâ îáìåí æèäêîñòè ìåæäó ñîñóäèñ-

òûì ðóñëîì è òêàíÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Â àðòåðèàëüíîé ÷àñòè êà-
ïèëëÿðîâ äàâëåíèå æèäêîñòè âíóòðè ñîñóäà
ïðåâûøàåò åå äàâëåíèå â òêàíÿõ, è ïîýòîìó
çäåñü æèäêîñòü èäåò èç ñîñóäèñòîãî ðóñëà â
òêàíü. Â âåíîçíîé ÷àñòè êàïèëëÿðîâ èìåþò-
ñÿ îáðàòíûå ñîîòíîøåíèÿ: â òêàíè äàâëåíèå
æèäêîñòè âûøå è æèäêîñòü èäåò èç òêàíè â
ñîñóäû. Â íîðìå â ýòèõ ïåðåìåùåíèÿõ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå, êîòîðîå â óñëîâèÿõ
ïàòîëîãèè ìîæåò íàðóøàòüñÿ. Åñëè ïîâû-
ñèòñÿ äàâëåíèå â àðòåðèàëüíîé ÷àñòè êàïèë-
ëÿðîâ, òî æèäêîñòü íà÷íåò èíòåíñèâíåå ïå-
ðåõîäèòü èç ñîñóäèñòîãî ðóñëà â òêàíè, à åñ-
ëè òàêîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü â âåíîçíîé ÷àñòè êàïèëëÿðíîãî ðóñ-
ëà, òî ýòî áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü ïåðåõîäó
æèäêîñòè èç òêàíè â ñîñóäû. Ïîâûøåíèå
äàâëåíèÿ â àðòåðèàëüíîé ÷àñòè êàïèëëÿðîâ
âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî è ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ îáùèì óâåëè÷åíèåì îáúåìà öèðêóëè-
ðóþùåé êðîâè. Ïîâûøåíèå æå äàâëåíèÿ â
âåíîçíîé ÷àñòè áûâàåò â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè
äîñòàòî÷íî ÷àñòî, íàïðèìåð, ïðè âåíîçíîé
ãèïåðåìèè, ïðè îáùåì âåíîçíîì çàñòîå, ñâÿ-
çàííîì ñ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Â
ýòèõ ñëó÷àÿõ æèäêîñòü çàäåðæèâàåòñÿ â òêà-
íÿõ è ðàçâèâàåòñÿ îòåê, â îñíîâå êîòîðîãî
ëåæèò ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ìåõàíèçì. 

2. Ìåìáðàííûé. Ýòîò ôàêòîð ñâÿçàí ñ
ïîâûøåíèåì ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäèñòî-òêà-
íåâûõ ìåìáðàí, ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå
îáëåã÷àåòñÿ öèðêóëÿöèÿ æèäêîñòè ìåæäó
êðîâåíîñíûì ðóñëîì è òêàíÿìè. Ïîâûøåíèå
ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí ìîæåò íàñòóïàòü
ïîä âëèÿíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (íàïðèìåð, ãèñòàìèíà), ïðè íàêîïëå-
íèè â òêàíÿõ íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ îá-
ìåíà âåùåñòâ, ïðè äåéñòâèè òîêñè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ (èîíîâ õëîðà, àçîòíîêèñëîãî ñåðå-
áðà è äð.). ×àñòîé ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ îòå-
êîâ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò ìåìáðàííûé
ôàêòîð, ÿâëÿþòñÿ ìèêðîáû, âûäåëÿþùèå
ôåðìåíò ãèàëóðîíèäàçó, êîòîðûé, âîçäåéñò-
âóÿ íà ãèàëóðîíîâóþ êèñëîòó, âåäåò ê äåïî-
ëèìåðèçàöèè ìóêîïîëèñàõàðèäîâ êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí è âûçûâàåò ïîâûøåíèå èõ ïðîíè-
öàåìîñòè. 

3. Îñìîòè÷åñêèé. Íàêîïëåíèå â ìåæêëå-
òî÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ è ïîëîñòÿõ òåëà ýëåê-
òðîëèòîâ âåäåò ê ïîâûøåíèþ â ýòèõ îáëàñ-
òÿõ îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ÷òî âûçûâàåò
ïðèòîê âîäû.
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4. Îíêîòè÷åñêèé. Ïðè íåêîòîðûõ ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ îíêîòè÷åñêîå äàâëå-
íèå â òêàíÿõ ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ áîëüøèì,
íåæåëè â ñîñóäèñòîì ðóñëå. Â òàêîì ñëó÷àå
æèäêîñòü áóäåò ñòðåìèòüñÿ èç ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû â òêàíè, è ðàçîâüåòñÿ îòåê. Ýòî ïðî-
èñõîäèò ëèáî â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ êîíöåíò-
ðàöèè êðóïíîìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ â
òêàíÿõ, ëèáî â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
áåëêà â ïëàçìå êðîâè. 

5. Ëèìôàòè÷åñêèé. Ýòîò ôàêòîð èãðàåò
ðîëü â ðàçâèòèè îòåêà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â
îðãàíå íàñòóïàåò çàñòîé ëèìôû. Ïðè ïîâû-
øåíèè äàâëåíèÿ â ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìå
âîäà èç íåå èäåò â òêàíè, ÷òî è ïðèâîäèò ê
îòåêó.

6. Â ÷èñëå ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ðàçâèòèþ îòåêà, âûäåëÿþò òàêæå ñíèæåíèå
òêàíåâîãî ìåõàíè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, êîãäà
óìåíüøàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
òîêó æèäêîñòè èç ñîñóäîâ â òêàíè, êàê, íà-
ïðèìåð, ïðè îáåäíåíèè òêàíåé êîëëàãåíîì,
ïîâûøåíèè èõ ðûõëîñòè ïðè óñèëåíèè àê-
òèâíîñòè ãèàëóðîíèäàçû, ÷òî íàáëþäàåòñÿ,
â ÷àñòíîñòè, ïðè âîñïàëèòåëüíûõ è òîêñè÷å-
ñêèõ îòåêàõ. 

Òàêîâû îñíîâíûå ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû ðàçâèòèÿ îòåêîâ. Îäíàêî «â ÷èñòîì
âèäå» ìîíîïàòîãåíåòè÷åñêèå îòåêè âñòðå÷à-
þòñÿ î÷åíü ðåäêî, îáû÷íî ðàññìîòðåííûå
âûøå ôàêòîðû êîìáèíèðóþòñÿ.

Îòåêè êëàññèôèöèðóþòñÿ íå òîëüêî ïî
ïàòîãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìàì, íî è ïî
ïðè÷èíàì âîçíèêíîâåíèÿ. Íèæå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ïàòîãåíåç îòäåëüíûõ âèäîâ îòåêîâ,
ñâÿçàííûõ ñ òåìè èëè èíûìè îáùèìè çàáî-
ëåâàíèÿìè èëè ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè, ëîêàëèçóþùèìèñÿ â îòäåëüíûõ îðãàíàõ.

1. Âîñïàëèòåëüíûé îòåê âîçíèêàåò ñëå-
äóþùèì ïóòåì. Â ðåçóëüòàòå àëüòåðàöèè
òêàíåé è ïîâðåæäåíèÿ ñòåíîê âåí ïðè âîñïà-
ëåíèè âîçíèêàåò âåíîçíàÿ ãèïåðåìèÿ, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî äàâëåíèå âíóòðè âåíîçíîãî ñîñó-
äà íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü íàä äàâëåíèåì
æèäêîñòè â òêàíè. Âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ â
âîñïàëåííûõ òêàíÿõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ïðîíè-
öàåìîñòè ñîñóäèñòîé ñòåíêè. Ãèïåðèîíèÿ è
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êðóïíîìîëåêóëÿðíûõ
ñîåäèíåíèé ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ îñìîòè-
÷åñêîãî è îíêîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ïîýòîìó
æèäêàÿ ÷àñòü êðîâè óñòðåìëÿåòñÿ â òêàíè.
Âîçíèêøèé îòåê ñäàâëèâàåò ëèìôàòè÷åñêèå

ñîñóäû è íàðóøàåò îòòîê ëèìôû îò î÷àãà
âîñïàëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïàòîãåíåçå
âîñïàëèòåëüíîãî îòåêà èãðàþò ðîëü ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèé, ìåìáðàííûé, îñìîòè÷åñêèé,
îíêîòè÷åñêèé è ëèìôàòè÷åñêèé ôàêòîðû. 

2. Àëëåðãè÷åñêèé îòåê. Àëëåðãèÿ — ïà-
òîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ
èçâðàùåííîé ðåàêòèâíîñòüþ îðãàíèçìà ïî
îòíîøåíèþ ê àíòèãåííûì ôàêòîðàì. Ïðè
àëëåðãèè â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñà ïàòîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé âûäåëÿþòñÿ áîëüøèå êîëè-
÷åñòâà ãèñòàìèíà, âûçûâàþùåãî ðåçêîå ðàñ-
øèðåíèå ñîñóäîâ è ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìî-
ñòè èõ ñòåíîê, âñëåäñòâèå ÷åãî æèäêàÿ ÷àñòü
êðîâè íà÷èíàåò èíòåíñèâíî âûõîäèòü â òêà-
íè. Âñå ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî â îñíîâå àëëåðãè÷åñêîãî îòåêà ëå-
æèò ìåìáðàííûé ôàêòîð. 

3. Òîêñè÷åñêèé îòåê âîçíèêàåò ïðè îò-
ðàâëåíèÿõ îðãàíèçìà. ×àùå âñåãî îí ðàçâèâà-
åòñÿ â ëåãêèõ ïðè âäûõàíèè õëîðà èëè ïàðîâ
ñîëÿíîé êèñëîòû. Èîí õëîðà ðåçêî ïîâûøàåò
ïðîíèöàåìîñòü àëüâåîëÿðíûõ ìåìáðàí,
âñëåäñòâèå ÷åãî æèäêîñòü íàêàïëèâàåòñÿ â
ïðîñâåòå àëüâåîë. Êàê è ïðè àëëåðãè÷åñêîì
îòåêå, ïðè òîêñè÷åñêîì ãëàâíûì ìåõàíèçìîì
ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåìáðàííûé ôàêòîð.

4. Ãîëîäíûé (êàõåêòè÷åñêèé) îòåê. Â
åãî îñíîâå ëåæèò ñíèæåíèå îíêîòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ êðîâè ïî ñðàâíåíèþ ñ îíêîòè÷åñ-
êèì äàâëåíèåì â òêàíÿõ. Òàêîé îòåê ìîæåò
ðàçâèâàòüñÿ ïðè ãîëîäàíèè, êîãäà â îðãàíèç-
ìå íà÷èíàåòñÿ ðàñïàä è óòèëèçàöèÿ ñîáñò-
âåííûõ áåëêîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü — áåëêîâ
ïëàçìû êðîâè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îíêîòè÷åñ-
êîå äàâëåíèå â êðîâè ïàäàåò è âîäà íà÷èíàåò
èäòè â ñòîðîíó áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îíêî-
òè÷åñêîãî äàâëåíèÿ — â òêàíè. Àíàëîãè÷íàÿ
ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè ãèïîïðîòåèíåìè÷åñ-
êèõ ñîñòîÿíèÿõ äðóãîé ýòèîëîãèè, â ÷àñòíîñ-
òè, ïðè ðàêîâîé êàõåêñèè (èñòîùåíèè).

5. Ëèìôîãåííûé îòåê ðàçâèâàåòñÿ ïðè
çàñòîå ëèìôû, êîòîðûé ìîæåò íàñòóïàòü ïðè
ñäàâëåíèè ëèìôàòè÷åñêèõ êîëëåêòîðîâ èçâíå
(ðóáöîì, îïóõîëüþ, âîñïàëèòåëüíûì îòåêîì)
èëè ïðè çàêóïîðêå ëèìôàòè÷åñêèõ ñîñóäîâ
èçíóòðè (êàê, íàïðèìåð, ïðè ôèëëÿðèîçå). Â
ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ â ëèìôàòè÷åñêèõ ñîñóäàõ æèäêàÿ
÷àñòü ëèìôû íà÷èíàåò èíòåíñèâíî ïåðåõî-
äèòü èç ëèìôàòè÷åñêèõ êàïèëëÿðîâ â òêàíè.

6. Íåâðîãåííûé îòåê. Ýòîò âèä îòåêà
âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ðåäêî ïðè íåêîòîðûõ
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çàáîëåâàíèÿõ íåðâíîé ñèñòåìû Â åãî îñíîâå
ëåæèò çíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå òîíóñà
âàçîäèëàòàòîðîâ íàä òîíóñîì âàçîêîíñòðèê-
òîðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïðîíèöà-
åìîñòè ñîñóäèñòûõ ñòåíîê. Â àðòåðèàëüíîé
÷àñòè êàïèëëÿðîâ æèäêîñòü íà÷èíàåò ïåðå-
õîäèòü â òêàíè áîëåå èíòåíñèâíî, è ðàçâèâà-
åòñÿ îòåê, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ìåìáðàí-
íûé ôàêòîð. 

7. Èäèîïàòè÷åñêèé îòåê. Êàê ïîêàçûâà-
åò ñàìî åãî íàçâàíèå, îí âîçíèêàåò ïî íåèç-
âåñòíîé ïðè÷èíå. Ýòîò âèä îòåêà âñòðå÷àåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå ó æåíùèí, ÷åì ó ìóæ-
÷èí, ïðè÷åì ó æåíùèí äåòîðîäíîãî âîçðàñ-
òà, ñêëîííûõ ê îæèðåíèþ è âåãåòàòèâíûì
íàðóøåíèÿì. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì íà
ãîëåíÿõ, èíîãäà íà ïàëüöàõ ðóê è âåêàõ, íà-
ðàñòàåò ê êîíöó äíÿ è âîçíèêàåò ïðåèìóùå-
ñòâåííî â æàðêîå âðåìÿ ãîäà. Ïðè èäèîïàòè-
÷åñêîì îòåêå âûðàæåí îðòîñòàòè÷åñêèé õà-
ðàêòåð çàäåðæêè æèäêîñòè (ñêàïëèâàíèå â
áîëåå íèçêî ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêàõ òåëà
èëè åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé). Ñ÷èòàþò, ÷òî â
îñíîâå äàííîãî âèäà îòåêà ëåæàò ãîðìîíàëü-
íûå íàðóøåíèÿ.

8. Ñåðäå÷íûé îòåê. Ýòîò âèä îòåêà âîç-
íèêàåò ïðè ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, òî
åñòü ïðè ñîñòîÿíèè, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ
ñíèæåíèåì ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé ñåð-
äå÷íîé ìûøöû, ïðè êîòîðîì íàãðóçêà, ïàäà-
þùàÿ íà ñåðäöå, ïðåâûøàåò åãî ñïîñîáíîñòü
ñîâåðøàòü ðàáîòó (äðóãèìè ñëîâàìè, — â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ñåðäöå âûáðàñûâàåò â àð-
òåðèè ìåíüøå êðîâè, ÷åì ê íåìó ïðèòåêàåò
ïî âåíàì). 

Îñíîâíûå ìîìåíòû ïàòîãåíåçà ñåðäå÷íî-
ãî îòåêà ïðåäñòàâëåíû íà ñõåìå 8.

Îñëàáëåíèå ñèëû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé
âåäåò ê óìåíüøåíèþ ìèíóòíîãî îáúåìà êðî-
âè (ñåðäå÷íîãî âûáðîñà), ÷òî âêëþ÷àåò ÷å-
òûðå ìåõàíèçìà.

Âî-ïåðâûõ, íàñòóïàåò ñíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè êðîâîòîêà â ïî÷êàõ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî êëåòêè þêñòàãëîìåðóëÿðíîãî àïïàðàòà
íà÷èíàþò âûðàáàòûâàòü ïîâûøåííîå êîëè-
÷åñòâî ðåíèíà. Ïîñëåäíèé ÷åðåç ñëîæíóþ
ñèñòåìó ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé àêòèâèðó-
åò ñåêðåöèþ íàäïî÷å÷íèêàìè àëüäîñòåðîíà,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ
ðåàáñîðáöèè íàòðèÿ â ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçáûòî÷íàÿ ñåêðå-
öèÿ àëüäîñòåðîíà ñàìà ïî ñåáå íå ìîæåò âû-
çâàòü äëèòåëüíóþ çàäåðæêó íàòðèÿ â îðãà-

íèçìå, òàê êàê ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïî÷êè
«óñêîëüçàþò» îò åãî äåéñòâèÿ. Îäíàêî èçáû-
òî÷íàÿ ñåêðåöèÿ àëüäîñòåðîíà â äàííîì ñëó-
÷àå èãðàåò ðîëü «ïóñêîâîãî» ìåõàíèçìà çà-
äåðæêè íàòðèÿ, êîòîðàÿ óñèëèâàåòñÿ äàëåå
ïîñðåäñòâîì âêëþ÷åíèÿ äðóãèõ ðåàêöèé.

Âî-âòîðûõ, óìåíüøåíèå ñåðäå÷íîãî âû-
áðîñà âåäåò ê âîçáóæäåíèþ âîëþìðåöåïòî-
ðîâ êðóïíûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðåôëåêòîðíîå ñóæåíèå
ïî÷å÷íûõ àðòåðèé, ïðè÷åì ñóæèâàþòñÿ ñî-
ñóäû òîëüêî êîðêîâîãî âåùåñòâà ïî÷åê, à ñî-
ñóäû ìîçãîâîãî âåùåñòâà íå ñïàçìèðóþòñÿ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ïî÷êàõ ïðîèñõîäèò
«ñáðîñ» êðîâè â ìåäóëëÿðíûå íåôðîíû, êà-
íàëüöû êîòîðûõ èìåþò ãîðàçäî áîëüøóþ
äëèíó, íåæåëè â íåôðîíàõ êîðêîâîãî âåùå-
ñòâà. Ïîýòîìó ïðè òàêîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè
ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà âîçðàñòàåò ðåàáñîðá-
öèÿ, â òîì ÷èñëå è ðåàáñîðáöèÿ íàòðèÿ, à íà
ôîíå èçáûòî÷íîé ñåêðåöèè àëüäîñòåðîíà
îíà óñèëèâàåòñÿ äëèòåëüíî. Òàêèì îáðàçîì,
ñî÷åòàíèå óêàçàííûõ äâóõ ìåõàíèçìîâ âû-
çûâàåò çíà÷èòåëüíóþ è ïðîäîëæèòåëüíóþ
çàäåðæêó íàòðèÿ â îðãàíèçìå. Ýòî ïðèâîäèò
ê âîçíèêíîâåíèþ âíåêëåòî÷íîé ãèïåðîñìèè,
âñëåäñòâèå ÷åãî âîçáóæäàþòñÿ îñìîðåöåïòî-
ðû òêàíåé è ðåôëåêòîðíî óñèëèâàåòñÿ ñåêðå-
öèÿ ÀÄÃ, êîòîðûé óâåëè÷èâàåò ðåàáñîðáöèþ
âîäû â ïî÷êàõ, ÷òî è ñïîñîáñòâóåò åå çà-
äåðæêå â îðãàíèçìå è ðàçâèòèþ îòåêà. 

Â-òðåòüèõ, â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ìè-
íóòíîãî îáúåìà êðîâè âîçíèêàåò öèðêóëÿ-
òîðíàÿ ãèïîêñèÿ, òî åñòü êèñëîðîäíîå ãîëî-
äàíèå òêàíåé, ñâÿçàííîå ñ íàðóøåíèåì îáðà-
ùåíèÿ êðîâè â ñîñóäèñòîé ñèñòåìå. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ïîâûøàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü
êàïèëëÿðíûõ ñòåíîê, è ïëàçìà êðîâè íà÷è-
íàåò èäòè â òêàíè, ÷òî óñèëèâàåò îòåê. 

Â ÷åòâåðòûõ, åñëè ñåðäöå âûáðàñûâàåò â
àðòåðèè ìåíüøå êðîâè, ÷åì ê íåìó åå ïðèòå-
êàåò ïî âåíàì, ïîâûñèòñÿ âåíîçíîå äàâëå-
íèå, òî åñòü ðàçîâüåòñÿ âåíîçíàÿ ãèïåðåìèÿ.
Ïîñëåäíÿÿ âûçîâåò íàðóøåíèå îòòîêà ëèì-
ôû îò òêàíåé, ïðèâåäåò ê óñèëåíèþ ôèëüò-
ðàöèè âîäû èç ñîñóäîâ è, íàêîíåö, ÿâèòñÿ
ïðè÷èíîé çàñòîÿ êðîâè â ïå÷åíè. Â «çàñòîé-
íîé» ïå÷åíè óìåíüøèòñÿ ñèíòåç àëüáóìè-
íîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêíåò ãèïîîíêèÿ
ïëàçìû. Âñëåäñòâèå ýòîãî îíêîòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå â òêàíÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñóäèñòûì
ðóñëîì îêàæåòñÿ ïîâûøåííûì, è âîäà èç ñî-
ñóäîâ íà÷íåò óñèëåííî ôèëüòðîâàòüñÿ â òêà-
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íè. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ìåõàíèçì, ïðèâîäÿ-
ùèé ê íàðóøåíèþ òêàíåâîãî ëèìôîîòòîêà,
óñèëåíèþ ôèëüòðàöèè âîäû â òêàíè èç-çà
âîçðîñøåãî âåíîçíîãî äàâëåíèÿ è âûçûâàþ-
ùèé ñíèæåíèå áåëêîâîñèíòåçèðóþùåé

ôóíêöèè ïå÷åíè, âûçîâåò äàëüíåéøåå óñè-
ëåíèå îòåêà.

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî â ðàçâèòèè ñåðäå÷íîãî îòåêà èãðàþò
ðîëü îñìîòè÷åñêèé, ìåìáðàííûé, ãèäðîäè-
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Ñõåìà 8 
Ïàòîãåíåç ñåðäå÷íîãî îòåêà 

Îñëàáëåíèå ñîêðàòèòåëüíîé ñèëû ñåðäöà

Óìåíüøåíèå ñåðäå÷íîãî âûáðîñà

Ñíèæåíèå êðîâîòî-
êà â ïî÷êàõ

Íàðóøåíèå îò-
òîêà ëèìôû

Ñáðîñ êðîâè â ìå-
äóëëÿðíûå íåôðîíû

Óñèëåíèå ðåàáñîðáöèè
âîäû è åå çàäåðæêà â

îðãàíèçìå

Óñèëåíèå 
ñåêðåöèè ÀÄÃ

Óñèëåíèå ñåêðåöèè
àëüäîñòåðîíà

Ñóæåíèå ïî÷å÷íûõ
ñîñóäîâ 

Óñèëåíèå
ðåàáñîðáöèè Na+

Âîçáóæäåíèå 
îñìîðåöåïòîðîâ

Âíåêëåòî÷íàÿ 
ãèïåðîñìèÿ

Âîçáóæäåíèå 
âîëþìðåöåïòîðîâ

ÎÒÅÊ

Ãèïîîíêèÿ ïëàçìû

Ñíèæåíèå ñèíòåçà
àëüáóìèíîâ

Âêëþ÷åíèå ðåíèíî-
âîãî ìåõàíèçìà Çàñòîé 

êðîâè â
ïå÷åíè

Öèðêóëÿòîðíàÿ
ãèïîêñèÿ

Îáùàÿ âåíîçíàÿ
ãèïåðòåíçèÿ
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íàìè÷åñêèé, ëèìôàòè÷åñêèé è îíêîòè÷åñ-
êèé ôàêòîðû.

9. Îòåê ëåãêèõ. Îòåê ëåãî÷íîé òêàíè ìî-
æåò âîçíèêàòü ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåð-
âûõ, îí íåðåäêî èìååò òîêñè÷åñêèé ãåíåç, è
â ýòîì ñëó÷àå â åãî îñíîâå ëåæèò ìåìáðàí-
íûé ôàêòîð. Âî-âòîðûõ, îòåê ëåãêèõ ìîæåò
áûòü ñâÿçàí ñ ðåçêèì îñëàáëåíèåì ñîêðàòè-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè ëåâîãî æåëóäî÷êà
ñåðäöà. Ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè îí âî âðåìÿ ñè-
ñòîëû âûáðàñûâàåò â àîðòó íå âñþ êðîâü, êî-
òîðàÿ íàõîäèòñÿ â åãî ïîëîñòè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â ïåðèîä ñèñòîëû ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå ðàáîòå ïîñëåäíåãî âîçðàñòàåò,
òàê êàê åìó ïðèõîäèòñÿ ïåðåêà÷èâàòü ïîëíûé
îáúåì êðîâè â ïîëîñòü ëåâîãî æåëóäî÷êà, ãäå
óæå åñòü «äîïîëíèòåëüíàÿ» êðîâü. Ýòî âåäåò
ê âîçðàñòàíèþ äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåðäèè,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âûçûâàåò ïîâûøåíèå
äàâëåíèÿ â ìàëîì êðóãå êðîâîîáðàùåíèÿ, è
æèäêîñòü èç êàïèëëÿðîâ ýòîãî îòäåëà ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìû íà÷èíàåò ïåðåõîäèòü â àëüâåî-
ëû. Âîçíèêàåò îòåê ëåãêèõ, â îñíîâå êîòîðî-
ãî ëåæèò ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîð. Òàêàÿ
ñèòóàöèÿ ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè ìàññèâíûõ èí-
ôàðêòàõ ëåâîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà, êîãäà åãî
ñîêðàòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ðåçêî îñëàáåâà-
åò è íàñòóïàåò îñòðàÿ ëåâîæåëóäî÷êîâàÿ íå-
äîñòàòî÷íîñòü; ïðè âûðàæåííîì ìèòðàëüíîì
ñòåíîçå è ò.ä. 

Íåðåäêî îòåê ëåãêèõ ðàçâèâàåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå áûñòðîãî ïîâûøåíèÿ âíóòðèïëåâ-
ðàëüíîãî äàâëåíèÿ; ïðè ãîðíîé áîëåçíè èç-
çà ãèïîêñè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ àëüâåîëÿðíûõ
ìåìáðàí, à òàêæå îí ìîæåò áûòü è íåéðîãåí-
íûì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò åãî ÷àñòîå ðàç-
âèòèå ó áîëüíûõ ñ ïîðàæåíèåì ãîëîâíîãî
ìîçãà, âîçìîæíîñòü åãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
âîñïðîèçâåäåíèÿ ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà îï-
ðåäåëåííûå ó÷àñòêè íåðâíîé ñèñòåìû, êóïè-
ðîâàíèå ñ ïîìîùüþ âàãî-ñèìïàòè÷åñêîé íî-
âîêàèíîâîé áëîêàäû. Îäíàêî ðåôëåêòîðíûé
ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ îòåêà ëåãêèõ èçó-
÷åí åùå íåäîñòàòî÷íî. 

Îòåê ëåãêèõ — îáû÷íî áûñòðîòåêóùèé
ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Íàðÿäó ñ âîçíèêà-
þùåé ïðè íåì îñòðîé äûõàòåëüíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ ðàçâèâàþòñÿ ãëóáîêèå íàðóøåíèÿ
êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà:
âíà÷àëå âñëåäñòâèå ÷àñòîãî äûõàíèÿ ïðîèñ-
õîäèò óñèëåííîå óäàëåíèå èç êðîâè óãëåêèñ-
ëîòû è âîçíèêàåò àëêàëîç, à çàòåì â ñâÿçè ñ
óìåíüøåíèåì äûõàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ëåã-

êèõ óãëåêèñëîòà, íàïðîòèâ, â èçáûòêå íàêàï-
ëèâàåòñÿ â êðîâè è ðàçâèâàåòñÿ àöèäîç.

10. Ïî÷å÷íûå îòåêè. Ïðè çàáîëåâàíèÿõ
ïî÷åê ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ îòåêè, ïðè÷åì èõ
ìåõàíèçìû ðàçëè÷íû ïðè äâóõ ðàçíûõ íîçî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðìàõ: íåôðîçàõ è íåôðèòàõ. 

à. Íåôðîòè÷åñêèé îòåê. Íåôðîç — ýòî
çàáîëåâàíèå ïî÷åê, ñâÿçàííîå ñ äåñòðóêöèåé
ïî÷å÷íîé ïàðåíõèìû (íàïðèìåð, ïðè îòðàâ-
ëåíèè ñóëåìîé, ãåìîòðàíñôóçèîííûõ ïîðà-
æåíèÿõ ïî÷åê, àíàôèëàêòè÷åñêîì øîêå, íà-
ðóøåíèÿõ îáìåíà âåùåñòâ â îðãàíèçìå è
ò.ä.). Ïðè íåôðîçå îðãàíèçì òåðÿåò ñ ìî÷îé
òàêèå îãðîìíûå êîëè÷åñòâà áåëêà, ÷òî ìî÷à
ìîæåò ïðèîáðåòàòü ñòóäíåîáðàçíóþ êîíñèñ-
òåíöèþ. Òàêèì îáðàçîì, äåñòðóêòèâíîå ïî-
ðàæåíèå íåôðîíà âåäåò ê ìàññèâíîé ïðîòåè-
íóðèè, ÷òî âûçûâàåò ãèïîîíêèþ ïëàçìû.
Âñëåäñòâèå ýòîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ôèëüòðàöèÿ
âîäû èç êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ â òêàíè. Îäíà-
êî, êðîìå ïðÿìîãî äåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå ãè-
äðàòàöèè òêàíåé, óñèëåíèå ôèëüòðàöèè âî-
äû â òêàíè âåäåò ê ãèïîâîëåìèè, âêëþ÷àþ-
ùåé ÷åðåç ñíèæåíèå óðîâíÿ êðîâîòîêà â ïî÷-
êàõ ðåíèí-àëüäîñòåðîíîâûé ìåõàíèçì, âû-
çûâàþùèé çàäåðæêó íàòðèÿ â îðãàíèçìå, ðå-
ôëåêòîðíîå óñèëåíèå ñåêðåöèè ÀÄÃ è ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ðåàáñîðáöèè âîäû. Èç ñêàçàí-
íîãî ñëåäóåò, ÷òî â ïàòîãåíåçå íåôðîòè÷åñ-
êîãî îòåêà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îíêîòè÷åñ-
êèé è îñìîòè÷åñêèé ìåõàíèçìû.

á. Íåôðèòè÷åñêèé îòåê. Íåôðèò — ýòî
âîñïàëèòåëüíîå çàáîëåâàíèå ïî÷åê, ÷àùå
âñåãî àóòîàëëåðãè÷åñêîãî (àóòîèììóííîãî)
ãåíåçà (ïîäðîáíåå î ïàòîãåíåçå íåôðèòà — â
ãëàâå, ïîñâÿùåííîé ïàòîëîãèè ïî÷åê), ïðè
êîòîðîì ãëàâíûì îáðàçîì ïîðàæàåòñÿ êëó-
áî÷êîâàÿ ÷àñòü íåôðîíà. Ïàòîãåíåç îòåêà
ïðè íåôðèòå ïðåäñòàâëåí íà ñõåìå 9.

Ïðè àëëåðãè÷åñêè-âîñïàëèòåëüíîì ïîðà-
æåíèè êëóáî÷êîâ íåôðîíà ïðîèñõîäèò ñäàâ-
ëåíèå ïî÷å÷íûõ ñîñóäîâ âîñïàëèòåëüíûì
îòåêîì. Íàðóøåíèå êðîâîñíàáæåíèÿ ïî÷åê
âûçûâàåò ñíèæåíèå îáúåìà öèðêóëèðóþùåé
â íèõ êðîâè, ÷òî ðàçäðàæàåò êëåòêè þêñòàã-
ëîìåðóëÿðíîãî àïïàðàòà, êîòîðûå óâåëè÷è-
âàþò âûäåëåíèå ðåíèíà. Ïîñëåäíèé ñòèìó-
ëèðóåò íàäïî÷å÷íèêè, íà÷èíàþùèå óñèëåí-
íî ñåêðåòèðîâàòü àëüäîñòåðîí. Ýòî âåäåò ê
çàäåðæêå â îðãàíèçìå íàòðèÿ, ðàçäðàæåíèþ
îñìîðåöåïòîðîâ òêàíåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
óñèëèâàåòñÿ ñåêðåöèÿ ÀÄÃ. Óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ïîñëåäíåãî âåäåò ê âîçðàñòàíèþ
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ðåàáñîðáöèè âîäû ïî÷å÷íûìè êàíàëüöàìè, è
âîäà íà÷èíàåò íàêàïëèâàòüñÿ â òêàíÿõ. Îäíà-
êî ê îñìîòè÷åñêîìó ôàêòîðó áûñòðî ïðèñîå-
äèíÿþòñÿ è äðóãèå. Ïàòîãåííûé àãåíò âîç-
äåéñòâóåò íà áàçàëüíóþ ìåìáðàíó ïî÷å÷íûõ
êëóáî÷êîâ è èçìåíÿåò åå ñòðóêòóðó òàê, ÷òî
áåëêè ìåìáðàíû ñòàíîâÿòñÿ â àíòèãåííîì
îòíîøåíèè ÷óæåðîäíûìè äëÿ ñîáñòâåííîãî
îðãàíèçìà. Â ñâÿçè ñ   ýòèì ê íèì íà÷èíàþò

âûðàáàòûâàòüñÿ àíòèòåëà, êîòîðûå â ñâîþ
î÷åðåäü âîçäåéñòâóþò íà ñîñóäèñòûå ìåìá-
ðàíû âîîáùå, ïîñêîëüêó â ïîñëåäíèõ åñòü
àíòèãåíû, îáùèå ñ àíòèãåíàìè ìåìáðàí ïî-
÷å÷íûõ êëóáî÷êîâ. Òàêèì îáðàçîì, â îðãà-
íèçìå â öåëîì ïîâûøàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü
ñîñóäèñòûõ ìåìáðàí è â íåôðèòè÷åñêèé
îòåê âêëþ÷àåòñÿ ìåìáðàííûé ôàêòîð. Ïðè
íåôðèòå âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàå-

Ñõåìà 9
Ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ îòåêà ïðè íåôðèòå

Ïîâðåæäàþùèé ôàêòîð

Ïðîòåèíóðèÿ

Ãèïîîíêèÿ ïëàçìû

Ïîâðåæäåíèå  
ñîñóäèñòûõ 

ìåìáðàí

Ïîâðåæäåíèå êëóáî÷êà íåôðîíà

Âêëþ÷åíèå ðåíèí-àëüäîñòåðîíîâîãî 
ìåõàíèçìà

Âíåêëåòî÷íàÿ ãèïåðîñìèÿ

Óñèëåíèå ôèëüòðàöèè âîäû â òêàíè

Ãèïîâîëåìèÿ

Óñèëåíèå ñåêðåöèè ÀÄÃ

Óñèëåíèå ðåàáñîðáöèè âîäû â ïî÷êàõ

Çàäåðæêà âîäû â îðãàíèçìå

ÎÒÅÊ
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ìîñòè ïî÷å÷íîãî ôèëüòðà ñ ìî÷îé íà÷èíàåò
âûâîäèòüñÿ áåëîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëàçìà
êðîâè ñòàíîâèòñÿ áåäíåå áåëêàìè, åå îíêî-
òè÷åñêîå äàâëåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îíêîòè-
÷åñêèì äàâëåíèåì òêàíåé ïàäàåò, è â ïàòîãå-
íåç îòåêà âêëþ÷àåòñÿ îíêîòè÷åñêèé ôàêòîð.

Òàêèì îáðàçîì, â ïàòîãåíåçå íåôðèòè÷å-
ñêîãî îòåêà èãðàþò ðîëü îñìîòè÷åñêèé, ìåì-
áðàííûé è îíêîòè÷åñêèé ôàêòîðû.

11. Îòåê-íàáóõàíèå ãîëîâíîãî ìîçãà. Ýòè
äâà âçàèìîñâÿçàííûõ è âçàèìîïåðåõîäÿùèõ
äðóã â äðóãà ñîñòîÿíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü ïðè
òðàâìàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, åãî îïóõîëÿõ, â ðå-
çóëüòàòå èøåìèè ìîçãîâîé òêàíè (íàïðèìåð,
ïðè äëèòåëüíûõ ãèïåðòîíè÷åñêèõ êðèçàõ), ïðè
âîñïàëåíèè ìîçãîâûõ îáîëî÷åê, à òàêæå ïðè
îïåðàöèÿõ íà íåì (ðàçíîâèäíîñòü òðàâìû).
Íàáóõàíèå ìîçãà õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçðàñòàíè-
åì ñòåïåíè ãèäðàòàöèè âíóòðèêëåòî÷íûõ êîë-
ëîèäîâ, à îòåê — óâåëè÷åíèåì â ìîçãîâîé òêà-
íè êîëè÷åñòâà âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè.

Ïðè îòåêå ìîçãà âîçíèêàåò ðÿä îáùèõ
ñèìïòîìîâ: ãîëîâíàÿ áîëü, ãîëîâîêðóæåíèå,

ðâîòà, îáìîðî÷íîå ñîñòîÿíèå, à òàêæå î÷àãî-
âûå ÿâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêàÿ
÷àñòü ìîçãà íàèáîëåå èíòåíñèâíî ñäàâëåíà
îòå÷íîé æèäêîñòüþ. Êàðäèíàëüíûì ïðîÿâ-
ëåíèåì îòåêà ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå âíóòðè÷åðåïíîãî äàâëåíèÿ. 

Ãëàâíûì ïàòîãåíåòè÷åñêèì ôàêòîðîì
íàáóõàíèÿ-îòåêà ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ
ìåìáðàííûé, òàê êàê ìåìáðàíû ñîñóäèñòîé
ñåòè ýòîãî îðãàíà ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëü-
íû ê ëþáûì âîçäåéñòâèÿì, íàðóøàþùèì èõ
ñîñòîÿíèå, è ðåàãèðóþò íà ýòè âîçäåéñòâèÿ
ðåçêèì ïîâûøåíèåì ïðîíèöàåìîñòè. 

Íàáóõàíèå-îòåê ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåò-
ñÿ òÿæåëûì, íî îáðàòèìûì ïðîöåññîì.
Ñâîåâðåìåííàÿ äåãèäðàòàöèîííàÿ òåðàïèÿ
ìîæåò áåññëåäíî ñíÿòü íå òîëüêî ñàìî ñî-
ñòîÿíèå, íî è åãî âîçìîæíûå îñëîæíåíèÿ.

Âñå ñêàçàííîå îá îòåêå-íàáóõàíèè ãîëî-
âíîãî ìîçãà ñïðàâåäëèâî è äëÿ àíàëîãè÷íîãî
ñîñòîÿíèÿ ñïèííîãî ìîçãà, íî â ýòîì ñëó÷àå
áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ ñïèíàëüíûå ñèìïòîìû:
ïàðåçû, ïàðàëè÷è, ïàðåñòåçèè è ò.ä.
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ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ

1.
2.
3. 
4. 
5. 
6. 
7.

8. 
9.

10. 
11.

Êàê ïðîèñõîäèò ðåãóëÿöèÿ îáìåíà âîäû â îðãàíèçìå?
Êàêîâî ðàçëè÷èå ìåæäó èñòèííîé è ëîæíîé æàæäîé? 
×òî òàêîå ãèïî- è ãèïåðãèäðèè? Êàêîâû èõ âèäû è ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû?
×òî òàêîå îòåê?
×òî òàêîå àíàñàðêà, ãèäðîòîðàêñ, àñöèò, ãèäðîöåëå?
Êàêîâû îáùèå ïàòîãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû, ïðèâîäÿùèå ê ðàçâèòèþ îòåêîâ?
Êàêèå âèäû îòåêîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ èëè îðãàíà, â êîòîðîì îíè ëîêàëè-
çîâàíû, âû çíàåòå?
Êàêîâû ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ñåðäå÷íîãî îòåêà? 
Êàêîâû îñíîâíûå ïðèíöèïû òåðàïèè îñòðî ðàçâèâàþùåãîñÿ îòåêà ïðè ëåâîæåëóäî÷êî-
âîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè?
Êàêîâû ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ îòåêîâ ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïî÷åê? 
×òî òàêîå îòåê-íàáóõàíèå ãîëîâíîãî ìîçãà? Êàêîâû ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ýòîãî ñîñòîÿíèÿ
è åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îðãàíèçìà?
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Рис. 9.
Схема строения биологических мембран (по:
S.J. Singer and G.L. Nicolson. The fluid mosaic
model of the structure of cell membranes. //
Science. — 1972. — N 175. — P. 720–731. 

Рис. 33.
Кератомаляция с поражением всей роговицы
(по D.B. Jelliffe).

Рис. 47.
Хроническая постгеморрагическая анемия.
Гипохромия эритроцитов. Пойкилоциты.
(По И.А. Кассирскому и Г.А. Алексееву, 1970).

Рис. 48.
Тельца Жолли и кольца Кэбота в мегалоцитах
при анемии Аддисона$Бирмера. (По И.А. Кас�
сирскому и Г.А. Алексееву, 1970).

        



Рис. 60.
Клетки Клейна�Гумпрехта�Боткина при хро$
ническом лимфолейкозе. (По М.Г. Абрамову,
1985).

Рис. 62.
Картина крови при хро$
ническом миелозе. (По
И.А. Кассирскому и
Г.А. Алексееву, 1970).

Рис. 49.
«Гунтеровский» глоссит («лаковый» язык)
при анемии Аддисона$Бирмера. (По
И.А. Кассирскому и Г.А. Алексееву, 1970).

        



Рис. 90.
Язва желудка.

Рис. 96.
Ожирение печени: макро (1) и микропрепарат (2).

Рис. 86.
Эмфизема легких. Разрушение межальвеоляр$
ных перегородок (А) и образование так назы$
ваемых «булл» — расширенных участков лег$
кого (Б). 1 — неизмененная легочная ткань, 2
— булла.

        



Èçâåñòíî, ÷òî â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
âõîäÿò ïóðèíîâûå (àäåíèí è ãóàíèí) è ïèðè-
ìèäèíîâûå (óðàöèë, öèòîçèí, òèìèí) àçî-
òèñòûå îñíîâàíèÿ.

Ïóðèíû â îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëèôóíêöèîíàëüíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè. Îíè ìîãóò âûñòóïàòü  â ðîëè ìàêðîýðãîâ,
âõîäèòü â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ðàç-
ëè÷íûõ êîôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðåäà-
÷å íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Ïóðèíîâûå íóêëåîòè-
äû (ÀÒÔ è ÃÒÔ), ïóðèíîâûå íóêëåîçèäû
(àäåíîçèí, ãóàíîçèí) è ïðîäóêòû èõ ìåòàáî-
ëèçìà (êñàíòèí è ãèïîêñàíòèí) îñâîáîæäàþò-
ñÿ â õîäå æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê â ýêñòðà-
öåëëþëÿðíîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå îíè ìîãóò
äåéñòâîâàòü êàê ìåæêëåòî÷íûå ñèãíàëüíûå
ìîëåêóëû. Íåêîòîðûå ýôôåêòû ïóðèíîâ
îïîñðåäóþòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ïóðèíåðãè-
÷åñêèå ðåöåïòîðû Ð1 è Ð2, ðàñïîëîæåííûå íà
ïîâåðõíîñòè êëåòîê, òîãäà êàê äëÿ ðåàëèçà-
öèè äðóãèõ ýôôåêòîâ òðåáóåòñÿ ïðîíèêíîâå-
íèå ïóðèíîâ â  êëåòêè-ìèøåíè.  Ýíäîãåííûå
ïóðèíû ìîãóò ðåãóëèðîâàòü àêòèâíîñòü ðàç-
ëè÷íûõ òêàíåé ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòè äðóãèõ (íåïóðèíåðãè÷åñ-
êèõ) ðåöåïòîðîâ ê ñîîòâåòñòâóþùèì âîçäåé-
ñòâèÿì (ìîäóëèðóþùèé ýôôåêò). Íàïðèìåð,
àäåíîçèí ÷åðåç ïóðèíîâûå ðåöåïòîðû òîðìî-
çèò ëèïîëèç, óâåëè÷èâàåò êîðîíàðíûé êðîâî-
òîê, ñíèæàåò àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, ïðåïÿò-
ñòâóåò àãðåãàöèè òðîìáîöèòîâ è çàìåäëÿåò
÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, à ÷åðåç èíñó-
ëèíîâûå ðåöåïòîðû — óâåëè÷èâàåò ñïîñîá-
íîñòü èíñóëèíà ñòèìóëèðîâàòü ìåìáðàííûé
òðàíñïîðò ãëþêîçû è åå âêëþ÷åíèå â àäèïî-
öèòû. Àäåíîçèí â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ
ìîæåò èíäóöèðîâàòü àïîïòîç íåðâíûõ êëåòîê
ïîñðåäñòâîì àêòèâàöèè ðàñïîëîæåííûõ íà èõ
ïîâåðõíîñòè ðåöåïòîðîâ À3.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  ÇÂÅÍÜß ÎÁÌÅÍÀ 
ÏÓÐÈÍÎÂ È ÌÎ×ÅÂÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü ìåõàíèçìû íàðó-
øåíèÿ ïóðèíîâîãî îáìåíà, ðàññìîòðèì
ñõåìó 20, íà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû îñíîâ-
íûå çâåíüÿ ìåòàáîëèçìà ïóðèíîâ.

Áèîñèíòåç ïóðèíîâ «de novo» ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìíîãîñòàäèéíûé ïðîöåññ, ñêî-
ðîñòü êîòîðîãî (à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñêîðîñòü
ïðîäóêöèè óðàòîâ)îïðåäåëÿåòñÿ íà íà÷àëü-
íîé ñòàäèè àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòà àìèäî-
ôîñôîðèáîçèëòðàíñôåðàçû (ÀÔÐÒ), êàòàëè-
çèðóþùåãî âçàèìîäåéñòâèå ôîñôîðèáîçèë-
ïèðîôîñôàòà (ÔÐÏÔ) è ãëþòàìèíà. Àêòèâ-
íîñòü ÀÔÐÒ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò êîíöåíòðàöèè ÔÐÏÔ (÷åì áîëüøå ÔÐÏÔ,
òåì âûøå àêòèâíîñòü ôåðìåíòà) è â îáðàòíîé
çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè êîíå÷íûõ ïðî-
äóêòîâ áèîñèíòåçà — ÃÌÔ, ÈÌÔ è ÀÌÔ.

Âòîðûì âàæíåéøèì ðåãóëÿòîðíûì ìåõà-
íèçìîì ïîääåðæàíèÿ êîíöåíòðàöèè ïóðèíî-
âûõ îñíîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòà ãèïîêñàíòèí(ãóàíèí)-ôîñ-
ôîðèáîçèëòðàíñôåðàçû ( ÃÔÐÒ). Ýòîò ôåð-
ìåíò êàòàëèçèðóåò ðåàêöèþ ìåæäó ãèïîê-
ñàíòèíîì (èëè ãóàíèíîì) è ôîñôîðèáîçèë-
ïèðîôîñôàòîì (ÔÐÏÔ) ñ îáðàçîâàíèåì ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðèáîíóêëåîòèäîâ — ÈÌÔ
èëè ÃÌÔ. Óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ÃÔÐÒ çà-
ìåäëÿåò áèîñèíòåç ïóðèíîâ, òàê êàê, ñ îäíîé
ñòîðîíû, óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñóáñòðà-
òà (ôîñôîðèáîçèëïèðîôîñôàòà, ÔÐÏÔ), à ñ
äðóãîé, — óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ èí-
ãèáèòîðíûõ (â îòíîøåíèè ÀÔÐÒ) ðèáîíóê-
ëåîòèäîâ (ÃÌÔ è ÈÌÔ).

Äåôèöèò ãèïîêñàíòèí-ôîñôîðèáîçèëòðà-
íñôåðàçû âåäåò ê óñèëåíèþ áèîñèíòåçà óðà-
òîâ äâóìÿ ïóòÿìè: âî-ïåðâûõ, èç-çà òîãî, ÷òî
ïðè ýòîì àêêóìóëèðóåòñÿ ÔÐÏÔ âñëåäñòâèå
óìåíüøåíèÿ åãî óòèëèçàöèè íà ïóòÿõ ïóðèíî-
âîãî ìåòàáîëèçìà, è âî-âòîðûõ, ïðîèñõîäèò
ñíèæåíèå îáðàçîâàíèÿ ÈÌÔ è ÃÌÔ, îáëàäà-
þùèõ èíãèáèðóþùèì  äåéñòâèåì íà àìèäî-
ôîñôîðèáîçèëòðàíñôåðàçó, ðàñòîðìàæèâàíèå
êîòîðîé óñèëèâàåò ñèíòåç ïóðèíîâûõ îñíîâà-
íèé. Òàêèì îáðàçîì, äåôèöèò ÃÔÐÒ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ãèïåðïðîäóêöèè
óðàòîâ, ñëåäîâàòåëüíî, ãèïåðóðèêåìèè.

Â êîíå÷íîì èòîãå ïóðèíîâûå îñíîâàíèÿ
ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëåíèþ. Íàïðèìåð, ãóàíèí
îêèñëÿåòñÿ äî êñàíòèíà è çàòåì äî ìî÷åâîé
êèñëîòû; àäåíîçèí ïðåâðàùàåòñÿ â èíîçèí,
çàòåì â ãèïîêñàíòèí è äàëåå â ìî÷åâóþ êèñ-
ëîòó. Ìî÷åâàÿ êèñëîòà âñàñûâàåòñÿ â êèøå÷-
íèêå è çàòåì âûäåëÿåòñÿ ñ ìî÷îé. 

ÏÀÒÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÍÀÐÓØÅÍÈÉ 
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Òàêèì îáðàçîì, â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
áîëüøàÿ ÷àñòü ïóðèíîâ, âûñâîáîäèâøèõñÿ
èç ïîñòóïèâøèõ ñ ïèùåé íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò, ïðåâðàùàåòñÿ â ìî÷åâóþ êèñëîòó, ÿâëÿ-
þùóþñÿ êîíå÷íûì ïðîäóêòîì êàòàáîëèçìà
ïóðèíîâ. Ïðîäóêöèÿ óðàòîâ âîçìîæíà òîëü-
êî â òêàíÿõ, ñîäåðæàùèõ êñàíòèíîêñèäàçó,
òî åñòü â îñíîâíîì â ïå÷åíè è òîíêîì êè-
øå÷íèêå. Â íîðìå äî äâóõ òðåòåé óðàòîâ
ýêñêðåòèðóþòñÿ ïî÷êàìè, à îñòàþùèåñÿ â
îñíîâíîì ýëèìèíèðóþòñÿ ÷åðåç êèøå÷íèê.

Â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ, â  îðãàíèçìå ÷å-
ëîâåêà íåò ôåðìåíòà óðèêàçû, ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êîòîðîãî ìî÷åâàÿ êèñëîòà ïðåâðàùà-

åòñÿ â õîðîøî ðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå —
àëëàíòîèí. Îòñóòñòâèå ýòîãî ôåðìåíòà —
ôàêòîð, ïðåäðàñïîëàãàþùèé ê îòëîæåíèþ
êðèñòàëëîâ ìî÷åâîé êèñëîòû â òêàíÿõ.           

Äîìèíèðóþùàÿ ôîðìà, â êîòîðîé ìî÷å-
âàÿ êèñëîòà íàõîäèòñÿ â îðãàíèçìå, çàâèñèò
îò ðÍ ñîîòâåòñòâóþùåé áèîëîãè÷åñêîé æèä-
êîñòè. Ìî÷åâàÿ êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ ñëàáîé
êèñëîòîé, è â æèäêîñòÿõ ñ ðÍ âûøå 5,75 îíà
ïðèñóòñòâóåò ãëàâíûì îáðàçîì â âèäå ìîíî-
íàòðèåâîé ñîëè. Ìî÷åâàÿ êèñëîòà ëó÷øå
ðàñòâîðÿåòñÿ  â ìî÷å, ÷åì â âîäå, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì â ìî÷å áåëêîâ
è ìóêîïîëèñàõàðèäîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ðÍ

ÃËÀÂÀ 12. ÏÀÒÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÍÀÐÓØÅÍÈÉ ÏÓÐÈÍÎÂÎÃÎ ÎÁÌÅÍÀ 187

ÔÐÏÔ-ñèíòåòàçà

àäåíèëàòäåçàìèíàçà

ÌÎ×ÅÂÀß ÊÈÑËÎÒÀ

àäåíîçèíäåçàìèíàçà

Ãóàíèí + ÔÐÏÔ ÔÐÏÔ  +  Ãèïîêñàíòèí

Ãóàíîçèí  

ÊÑÀÍÒÈÍ  

Êñàíòèíîêñèäàçà  Ãóàíàçà  

Àäåíîçèí  Èíîçèí  

ÃÌÔ    

ÏÍÔ     

+        

-        -        -        

NH3     
ÈÌÔ    ÀÌÔ    

Ôîñôîðèáîçèëïèðîôîñôàò(ÔÐÏÔ) + ãëþòàìèí

ÃÈÏÎÊÑÀÍÒÈÍ-
ÔÎÑÔÎÐÈÁÎÇÈË-

ÒÐÀÍÑÔÅÐÀÇÀ (ÃÔÐÒ)

Àìèäîôîñôîðèáîçèëòðàíñôåðàçà (ÀÔÐÒ)

ïóðèííóêëåîòèäôîñôîðèëàçà (ÏÍÔ)

Ñõåìà 20

CHAP12new-2016.qxd  8/28/2016  5:14 PM  Page 187



ìî÷è ðàñòâîðèìîñòü ìî÷åâîé êèñëîòû ïîâû-
øàåòñÿ. Â ïëàçìå, âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè,
ñèíîâèàëüíîé æèäêîñòè ìî÷åâàÿ êèñëîòà íà
98% ïðåäñòàâëåíà â âèäå óðàòà íàòðèÿ, êîòî-
ðûé ëåãêî óëüòðàôèëüòðóåòñÿ â ïåðâè÷íóþ
ìî÷ó. Íàñûùåíèå ïëàçìû óðàòàìè íàòðèÿ
äîñòèãàåòñÿ ïðè èõ êîíöåíòðàöèè 415
ìêìîëü/ë (6,8 ìã%) ïðè òåìïåðàòóðå 370Ñ.
Ïðè áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïðîèñõî-
äèò ïåðåíàñûùåíèå ïëàçìû, ÷òî ñîçäàåò óñ-
ëîâèÿ äëÿ âûïàäåíèÿ óðàòà íàòðèÿ â âèäå
êðèñòàëëîâ. Â íîðìå ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî
â ñûâîðîòêå êðîâè áëèçêî ê íàñûùåíèþ è
ñîñòàâëÿåò 360–415 ìêìîëü/ë (6,0–6,8 ìã%);
îíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà, âå-
ñà òåëà, óðîâíÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ,
ôóíêöèè ïî÷åê è ïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ. 

ÍÀÐÓØÅÍÈÅ ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌÀ ÏÓÐÈÍÎÂ

Íàðóøåíèÿ ïóðèíîâîãî îáìåíà âûðàæà-
þòñÿ â âèäå ãèïåðóðèêåìèè, ãèïîóðèêåìèè è
íåêîòîðûõ íàñëåäñòâåííûõ íàðóøåíèé ïó-
ðèíîâîãî îáìåíà, âåäóùèõ ê èììóíîäåôè-
öèòàì è ìèîïàòè÷åñêîìó ñèíäðîìó. 

Ïðè÷èíû ãèïåðóðèêåìèè. Ãèïåðóðèêå-
ìèÿ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ïîâûøåííîé
ïðîäóêöèè èëè ñíèæåííîé ýêñêðåöèè ìî÷å-
âîé êèñëîòû èëè ñëåäñòâèåì êîìáèíàöèè
ýòèõ äâóõ íàðóøåíèé.

Ïîâûøåíèå ïðîäóêöèè óðàòîâ ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

1. Àëèìåíòàðíûé. Ïèùà ÿâëÿåòñÿ ýêçî-
ãåííûì èñòî÷íèêîì ïóðèíîâ, ïîýòîìó ïîò-
ðåáëåíèå ïèùè, áîãàòîé íóêëåèíîâûìè êèñ-
ëîòàìè, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷å-
íèþ óðîâíÿ óðàòîâ  â ïëàçìå êðîâè. Èç îðãà-
íîâ íàèáîëåå «áîãàòûìè» íóêëåèíîâûìè
êèñëîòàìè ÿâëÿþòñÿ ïå÷åíü, ïî÷êè, òèìóñ,
ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà, ìîçã, ÿçûê, ìûøöû.
Ìíîãî íóêëåèíîâûõ êèñëîò ñîäåðæèòñÿ â
òàêèõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ êàê ðûáà, ãðèáû,
áîáîâûå, àðàõèñ, øïèíàò, øîêîëàä. 

2. Âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè áèî-
ñèíòåçà ïóðèíîâ «de novo», ñâÿçàííîå ñ ãå-
íåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì ïîâûøåíèåì àê-
òèâíîñòè àìèäîôîñôîðèáîçèëïèðîôîñôàò-
ñèíòåòàçû, ðåãóëèðóþùåé íà÷àëüíóþ ñòà-
äèþ ñèíòåçà ïóðèíîâ. 

3. Ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîå ñíèæåíèå
àêòèâíîñòè ãèïîêñàíòèíôîñôîðèáîçèë-
òðàíñôåðàçû, ÷òî çàìåäëÿåò  ìåòàáîëè÷åñ-

êóþ óòèëèçàöèþ ãèïîêñàíòèíà è ãóàíèíà, è
â êîíå÷íîì èòîãå ñïîñîáñòâóåò èçáûòî÷íîìó
îáðàçîâàíèþ ïóðèíîâ.

4. Óñêîðåííàÿ äåãðàäàöèÿ ïóðèíîâûõ íóê-
ëåîòèäîâ òàêæå ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óñè-
ëåíèåì îáðàçîâàíèÿ ïóðèíîâ è ãèïåðóðèêå-
ìèåé. Ýòî  âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî  ïðè ìàñ-
ñèâíîé ãèáåëè êëåòîê, íàïðèìåð, ïðè ëåé-
êîçíûõ áëàñòíûõ êðèçàõ, õèìèîòåðàïèè îïó-
õîëåé, ãåìîëèçå. Ãèïåðóðèêåìèÿ  ñîïðîâîæ-
äàåò èçáûòî÷íóþ äåãðàäàöèþ ÀÒÔ, íàáëþ-
äàþùóþñÿ ïðè òÿæåëîé ôèçè÷åñêîé íàãðóç-
êå, ýïèëåïòè÷åñêîì ïðèïàäêå, èíôàðêòå ìè-
îêàðäà, äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè.  Ïåð-
âûå òðè èç ïåðå÷èñëåííûõ îòíîñÿòñÿ ê ò.í.
ïåðâè÷íûì ãèïåðóðèêåìèÿì, à ÷åòâåðòàÿ —
ê âòîðè÷íûì ãèïåðóðèêåìèÿì.

Ãèïåðóðèêåìèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ñíèæåíè-
åì ýêñêðåöèè óðàòîâ, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïðè
óìåíüøåíèè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè, ñíè-
æåíèè êàíàëüöåâîé ñåêðåöèè èëè ïîâûøå-
íèè êàíàëüöåâîé ðåàáñîðáöèè ñîëåé ìî÷åâîé
êèñëîòû. Óìåíüøåíèå óëüòðàôèëüòðàöèè
óðàòîâ ìîæåò âíîñèòü îïðåäåëåííûé âêëàä â
ïàòîãåíåç ãèïåðóðèêåìèè ïðè ñâèíöîâîé
íåôðîïàòèè è ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. 

Ñíèæåíèå êàíàëüöåâîé ñåêðåöèè óðàòîâ
âûñòóïàåò êàê ïðè÷èíà âòîðè÷íîé ãèïåðóðè-
êåìèè ïðè àöèäîçàõ. Äèàáåòè÷åñêèé êåòîà-
öèäîç, ëàêòàòàöèäîç, ãîëîäàíèå, èíòîêñèêà-
öèÿ àëêîãîëåì èëè ñàëèöèëàòàìè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ íàêîïëåíèåì â êðîâè ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ êèñëîò (β-îêñèìàñëÿíîé, àöåòî-
óêñóñíîé, ñàëèöèëîâîé, ìîëî÷íîé), êîòîðûå
êîíêóðèðóþò ñ óðàòàìè çà êàíàëüöåâóþ ñåê-
ðåöèþ. Ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ ïîäàãðîé  ïðè-
÷èíîé ãèïåðóðèêåìèè ìîæåò áûòü ïîâûøå-
íèå êàíàëüöåâîé ðåàáñîðáöèè ìî÷åâîé êèñ-
ëîòû. Ãèïåðóðèêåìèÿ íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ
ïðè ñâèíöîâîé íåôðîïàòèè è ïî÷å÷íîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè. Óìåíüøåíèå âûâåäåíèÿ óðà-
òîâ èç îðãàíèçìà íàáëþäàåòñÿ ïðè ãèïåðïà-
ðàòèðåîèäèçìå.

Îäíîâðåìåííîå ñî÷åòàíèå äâóõ âûøåó-
ïîìÿíóòûõ ïðè÷èííûõ ôàêòîðîâ ãèïåðóðè-
êåìèè (óñèëåíèå ïðîäóêöèè è ñíèæåíèå
ýêñêðåöèè ìî÷åâîé êèñëîòû) âñòðå÷àåòñÿ
ïðè íåêîòîðûõ íàñëåäñòâåííûõ ôåðìåíòîïà-
òèÿõ (ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ãëþêîçî-6-ôîñ-
ôàòàçû èëè ôðóêòîçî-1-ôîñôàòàëüäîëàçû), à
òàêæå ïðè èçáûòî÷íîì ïîòðåáëåíèè àëêîãî-
ëÿ. Àëêîãîëüíàÿ èíòîêñèêàöèÿ âåäåò ê âîç-
ðàñòàíèþ èíòåíñèâíîñòè ðàñïàäà ÀÒÔ â ïå-
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÷åíè (óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè óðàòîâ) è ãè-
ïåðëàêòàöèäåìèè (óãíåòåíèå ñåêðåöèè ìî-
÷åâîé êèñëîòû). Êðîìå òîãî, â îäíîì âåñüìà
ðàñïðîñòðàíåííîì àëêîãîëüíîì íàïèòêå —
ïèâå — ñîäåðæèòñÿ äîâîëüíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ãóàíîçèíà — ïóðèíîâîãî îñíîâàíèÿ.

Â êëèíèêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîñòàòî÷-
íî ïðîñòîé òåñò, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü,
êàêîå íàðóøåíèå — ãèïåðïðîäóêöèÿ èëè ãè-
ïîýêñêðåöèÿ ìî÷åâîé êèñëîòû — ëåæèò â
îñíîâå ðàçâèòèÿ ïîäàãðû ó äàííîãî áîëüíî-
ãî. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èçìåðèòü êîíöåíò-
ðàöèþ ìî÷åâîé êèñëîòû è êðåàòèíèíà â ñó-
òî÷íîé ïîðöèè ìî÷è (êðåàòèíèí îïðåäåëÿþò
äëÿ îöåíêè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè). Ïðè
îáû÷íîé äèåòå, ñîäåðæàùåé ïóðèíîâûå îñ-
íîâàíèÿ, âûäåëåíèå áîëåå 800 ìã óðàòîâ â
ñóòêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîì îáðà-
çîâàíèè ìî÷åâîé êèñëîòû. Åñëè æå ñîäåðæà-
íèå óðàòîâ â ñóòî÷íîé ìî÷å ñîñòàâëÿåò ìå-
íåå 800 ìã, òî ó áîëüíîãî íàðóøåíî èõ âûâå-
äåíèå ñ ïî÷êàìè.

ÏÎÄÀÃÐÀ

Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ, êëàññèôèêàöèÿ, 
ýòèîëîãèÿ è ïàòîãåíåç

Ïîäàãðà (ãðå÷. podos — íîãà, agra — çàõ-
âàò, ÷òî äîñëîâíî îçíà÷àåò «íîãà â êàïêàíå»)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêîå íàðóøåíèå ïóðè-
íîâîãî îáìåíà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà ãè-
ïåðóðèêåìèÿ, ñî÷åòàþùàÿñÿ ñ îòëîæåíèåì
óðàòîâ â òêàíÿõ îðãàíèçìà.

Â àíãëèéñêîì ÿçûêå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïî-
äàãðû óïîòðåáëÿþò òåðìèí «goat», êîòîðûé
ïðîèçîøåë îò ëàòèíñêîãî ñëîâà «gutta», ÷òî
çíà÷èò «êàïëÿ». Â ñðåäíèå âåêà ñ÷èòàëè, ÷òî
óÿçâèìûå ñóñòàâû ïîâðåæäàþòñÿ êàïëÿìè
äüÿâîëüñêîé æèäêîñòè.

Ãèïåðóðèêåìèÿ — ýòî ïîâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ â ïëàçìå óðàòîâ ñâûøå 420 ìêìîëü/ë
(7 ìã%), ñâèäåòåëüñòâóþùåå î òîòàëüíîì
óâåëè÷åíèè  ñîäåðæàíèÿ óðàòîâ â îðãàíèçìå.
Ïðè ãèïåðóðèêåìèè ïëàçìà è âíåêëåòî÷íàÿ
æèäêîñòü íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ñóïåðíàñû-
ùåíèÿ óðàòàìè, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ óðàòíûõ êðèñòàëëîâ è îòëîæåíèÿ
èõ â òêàíè ñóñòàâîâ, ïî÷åê, ñîñóäèñòîé ñòåí-
êè (ðåæå ñåðäöà, ãëàçà). Âñå ýòî îáóñëàâëè-
âàåò ðàçëè÷íûå êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ,
îáúåäèíÿåìûå òåðìèíîì «ïîäàãðà». Ê íèì

îòíîñÿòñÿ: à) îñòðûé ìîíîñóñòàâíîé àðòðèò;
á)  ò.í. «òîôóñíàÿ» ïîäàãðà» (òîôóñû — îò
ãðå÷. tophus — ïîðèñòûé êàìåíü, òóô — åñòü
íå ÷òî èíîå êàê ïîäàãðè÷åñêèå óçëû), õàðàê-
òåðèçóþùàÿñÿ îòëîæåíèåì êðèñòàëëîâ óðà-
òîâ â ñóñòàâàõ, êîñòíîé, õðÿùåâîé è ìÿãêèõ
òêàíÿõ; â) îòëîæåíèå êðèñòàëëîâ óðàòîâ â
ïî÷å÷íîé ïàðåíõèìå è ã) óðîëèòèàç (îáðàçî-
âàíèå ïî÷å÷íûõ êàìíåé èç óðàòîâ). Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûì äëÿ ïîäàãðû ÿâëÿåòñÿ âû-
ïàäåíèå ìèêðîêðèñòàëëîâ ìî÷åâîé êèñëîòû
â ñóñòàâàõ è îêîëîñóñòàâíûõ òêàíÿõ, â ñâÿçè
ñ ÷åì ïîäàãðó îòíîñÿò ê ìèêðîêðèñòàëëè-
÷åñêèì àðòðèòàì. 

Ñ÷èòàþò, ÷òî áåç îòëîæåíèÿ óðàòîâ â òêà-
íÿõ îðãàíèçìà ïîäàãðû, êàê çàáîëåâàíèÿ,  íå
ñóùåñòâóåò, à åñòü ëèøü ôàêòîð ðèñêà åå ðàç-
âèòèÿ — ãèïåðóðèêåìèÿ,  âñòðå÷àþùàÿñÿ
ïðè àìáóëàòîðíîì îáñëåäîâàíèè ó 5–12%
âçðîñëûõ èíäèâèäóóìîâ. Ïðè ýòîì ëèøü
îêîëî 10% áîëüíûõ ñ ãèïåðóðèêåìèé ñòðà-
äàþò ïîäàãðîé. Ìóæ÷èíû áîëåþò ïîäàãðîé
â 20 ðàç ÷àùå, ÷åì æåíùèíû. Ïîäàãðà — ñà-
ìàÿ ÷àñòàÿ ïðè÷èíà ðàçâèòèÿ âîñïàëèòåëü-
íîãî àðòðèòà ó ìóæ÷èí ñòàðøå 40 ëåò. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó
çàáîëåâàåìîñòè ïîäàãðîé â ýêîíîìè÷åñêè
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè,
÷òî ðèñê ðàçâèòèÿ ïîäàãðû óâåëè÷èâàåòñÿ â
ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè óâåëè÷åíèÿ
ñîäåðæàíèÿ óðàòîâ â ïëàçìå, à ÷àñòîòà ðàç-
âèòèÿ îñëîæíåíèé ïðè ïîäàãðå êîððåëèðóåò
ñ äëèòåëüíîñòüþ è âûðàæåííîñòüþ ãèïåðó-
ðèêåìèè.  Ê äðóãèì ôàêòîðàì ðèñêà âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîäàãðû îòíîñÿò ñàõàðíûé äèàáåò,
îæèðåíèå, àðòåðèàëüíóþ ãèïåðòåíçèþ, ãè-
ïåðëèïèäåìèþ,  àòåðîñêëåðîç, à òàêæå ïî-
âûøåííîå ïîòðåáëåíèå ñ ïèùåé ïðîäóêòîâ,
ñîäåðæàùèõ èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïóðè-
íîâ (ñì. âûøå), æèðîâ, óãëåâîäîâ, èçëèøíåå
óïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ, ÷àÿ è êîôå. Ñóùåñò-
âóåò òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé èìååòñÿ
ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âûñîêèì óðîâ-
íåì ìî÷åâîé êèñëîòû â êðîâè è óðîâíåì èí-
òåëëåêòà ÷åëîâåêà. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíà âû-
ñîêàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ðàçâèòèþ ïî-
äàãðû ó ìóæ÷èí, äîñòèãøèõ áîëüøèõ, ÷åì
äðóãèå, óñïåõîâ â æèçíè, îáëàäàþùèõ êà÷å-
ñòâàìè ëèäåðà è áîëüøåé æèçíåííîé àêòèâ-
íîñòüþ. Èçâåñòíî âûðàæåíèå:  «ãèïåðóðèêå-
ìèÿ åñòü ïîäðóãà èçîáèëèÿ».

Äëÿ ðàçâèòèÿ ïîäàãðû èìååò çíà÷åíèå íå
òîëüêî âûñîêèé óðîâåíü óðàòîâ â êðîâè, íî è
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ñíèæåíèå èõ ðàñòâîðèìîñòè, íàáëþäàþùå-
åñÿ ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ è òåìïåðàòóðû
(ïîñëåäíåå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ïåðèôåðè-
÷åñêèõ ñóñòàâîâ). 

Ðàçëè÷àþò ïåðâè÷íóþ ïîäàãðó, êîòîðàÿ
ïðîÿâëÿåòñÿ â äâóõ ôîðìàõ — ìåòàáîëè÷åñ-
êîé (íàñëåäñòâåííîé, ïðîäóêöèîííîé) è ïî-
÷å÷íîé (ðåòåíöèîííîé). Ïåðâàÿ èç íèõ âîç-
íèêàåò â ñâÿçè ñ ïåðåäàþùèìèñÿ ïî íàñëåä-
ñòâó èçìåíåíèÿìè àêòèâíîñòè îïðåäåëåí-
íûõ ôåðìåíòîâ, ðåãóëèðóþùèõ îòäåëüíûå
çâåíüÿ ïóðèíîâîãî ìåòàáîëèçìà, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ ãèïåðïðîäóêöèÿ ìî÷å-
âîé êèñëîòû â îðãàíèçìå (ñì. âûøå). Âòîðàÿ
(âñòðå÷àþùàÿñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå) — ðàç-
âèâàåòñÿ âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ýêñêðåöèè
ìî÷åâîé êèñëîòû ïî÷êàìè, ÷òî â êîíå÷íîì
èòîãå òàêæå ïðèâîäèò ê ãèïåðóðèêåìèè. Â
êëèíèêå ìîæåò èìåòü ìåñòî òàêæå ñî÷åòàíèå
ýòèõ äâóõ ôîðì.

Âñòðå÷àþùàÿñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå âòî-
ðè÷íàÿ ïîäàãðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí
èç ñèíäðîìîâ äðóãîãî çàáîëåâàíèÿ, ïðè êî-
òîðîì âîçíèêàþò íàðóøåíèÿ îáìåíà ìî÷å-
âîé êèñëîòû. Â ñëó÷àå ïåðâè÷íîé ïîäàãðû
êàêèõ-ëèáî èíûõ çàáîëåâàíèé, êîòîðûå ìîã-
ëè áû áûòü ïðè÷èíîé åå âîçíèêíîâåíèÿ, âû-
ÿâèòü íå óäàåòñÿ. Âòîðè÷íàÿ ïîäàãðà ìîæåò
òàêæå âîçíèêàòü ïðè óñèëåíèè ðàñïàäà ïó-
ðèíîâûõ íóêëåîòèäîâ (ñì. âûøå), à òàêæå
ïðèåìå ðÿäà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, âå-
äóùèõ ê ðàçâèòèþ ãèïåðóðèêåìèè, à èìåí-
íî: íåêîòîðûõ äèóðåòèêîâ (íàïðèìåð, ôóðî-
ñåìèäà), ñàëèöèëàòîâ, öèòîñòàòèêîâ,  íèêî-
òèíîâîé êèñëîòû, öèêëîñïîðèíà,  òèàçèäîâ.

Êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû è èõ ìåõàíèçìû

Êëèíè÷åñêè âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ñòàäèè
ïîäàãðû: à) àñèìïòîìàòè÷åñêóþ ãèïåðóðèêå-
ìèþ (ñîäåðæàíèå ìî÷åâîé êèñëîòû â êðîâè
ïîâûøåíî, íî êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè îòëîæå-
íèÿ êðèñòàëëîâ â òêàíÿõ îòñóòñòâóþò); á) îñò-
ðûé ïîäàãðè÷åñêèé àðòðèò; â) ìåæïðèñòóï-
íûé ïåðèîä; ã) õðîíè÷åñêàÿ òîôóñíàÿ ïîäàã-
ðà, íåðåäêî ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ îñëîæíåíèÿ-
ìè ñî ñòîðîíû ïî÷åê («ïîäàãðè÷åñêàÿ ïî÷-
êà»).

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì êëèíè÷åñêèì
ïðîÿâëåíèåì ïîäàãðû ñ÷èòàåòñÿ îñòðûé ìî-
íîàðòðèò,  ðàçâèâàþùèéñÿ  çà íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ, îáû÷íî íî÷üþ èëè â ðàííèå óòðåííèå
÷àñû («ñ ïåíèåì ïåòóõîâ»). ×àùå ïîðàæàåò-

ñÿ  ïåðâûé ïëþñíåôàëàíãîâûé ñóñòàâ. Ïðè
ýòîì àðòðèò ñîïðîâîæäàåòñÿ îñòðåéøåé
áîëüþ («íîãà â êàïêàíå»). Áûñòðî ðàçâèâàåò-
ñÿ ïîêðàñíåíèå (â ïîñëåäóþùåì ïðèñîåäè-
íÿåòñÿ öèàíîç) êîæè âîêðóã ñóñòàâà, ïîÿâëÿ-
åòñÿ îòå÷íîñòü, ìåñòíîå ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðû, ñî÷åòàþùååñÿ â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ ñ
ëèõîðàäî÷íîé ðåàêöèåé. Âîñïàëåíèå ìîæåò
ïåðåéòè íà ìÿãêèå òêàíè, ñîçäàâàÿ êëèíè-
÷åñêóþ êàðòèíó öåëëþëèòà èëè ôëåáèòà.
Ïðèñòóï äëèòñÿ â òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ 6–7
äíåé, à çàòåì ñòèõàåò.

Ïðîâîöèðóþùèìè ôàêòîðàìè ïîäàãðè-
÷åñêîãî àðòðèòà ÿâëÿþòñÿ ïðèåì àëêîãîëÿ,
óïîòðåáëåíèå ïèùè, áîãàòîé ïóðèíîâûìè
îñíîâàíèÿìè, òðàâìà (â òîì ÷èñëå îïåðàöè-
îííàÿ), òÿæåëàÿ ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà, ïîòåðÿ
æèäêîñòè (áàíÿ, ðàáîòà ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû), ïðèåì ìî-
÷åãîííûõ ñðåäñòâ, ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, îñòðûå
èíôåêöèè, èíôàðêò ìèîêàðäà, ãîëîäàíèå. 

Îñîáîå ìåñòî ïëþñíåôàëàíãîâûõ ñóñòà-
âîâ áîëüøèõ ïàëüöåâ ñòîï ñðåäè âñåõ ñî÷ëå-
íåíèé, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
èìåííî â íèõ ðàíüøå è ÷àùå âñåãî âîçíèêà-
þò ñ âîçðàñòîì äåãåíåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ õðÿùà, ÷òî ïðåäðàñïîëàãàåò ê
îòëîæåíèþ óðàòîâ.

Â îñíîâå ïàòîãåíåçà ïîäàãðè÷åñêîãî
àðòðèòà ëåæèò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
êðèñòàëëàìè óðàòîâ è ïîëèìîðôíîÿäåðíû-
ìè ëåéêîöèòàìè ñ ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèåé
ãóìîðàëüíûõ è êëåòî÷íûõ ìåäèàòîðîâ âîñ-
ïàëåíèÿ. 

Âíà÷àëå ïîÿâëÿþòñÿ î÷àãè ñêîïëåíèÿ
ìèêðîêðèñòàëëîâ óðàòîâ («ìèêðîòîôóñû») â
ñèíîâèàëüíîé ìåìáðàíå è õðÿùå êàê ðåçóëü-
òàò äëèòåëüíîé ãèïåðóðèêåìèè. Â ðåçóëüòàòå
òðàâìû, ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñóñòàâå
è óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ìî÷åâîé êèñëî-
òû â êðîâè èëè ñèíîâèàëüíîé æèäêîñòè ýòè
ìèêðîòîôóñû ðàçðóøàþòñÿ, à óðàòíûå êðèñ-
òàëëû âûõîäÿò â ñóñòàâíóþ ïîëîñòü. Àêòè-
âèðîâàííûå óðàòíûìè êðèñòàëëàìè êîìïî-
íåíòû êîìïëåìåíòà (â ÷àñòíîñòè, Ñ5à) è èì-
ìóíîãëîáóëèíû-G  âûïîëíÿþò ðîëü îïñîíè-
íîâ, ñïîñîáñòâóÿ ôàãîöèòîçó êðèñòàëëîâ
íåéòðîôèëàìè. Ôàãîñîìû íåéòðîôèëîâ,
ïîãëîòèâøèõ êðèñòàëëû óðàòîâ, ñëèâàþòñÿ ñ
ëèçîñîìàìè, îáðàçóÿ ôàãîëèçîñîìó, ñ ïîñëå-
äóþùèì ðàçðóøåíèåì áåëêîâîé îáîëî÷êè
êðèñòàëëîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç ïîâðåæ-
äåííûõ êðèñòàëëàìè íåéòðîôèëîâ âûñâî-
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áîæäàþòñÿ ëèçîñîìàëüíûå ôåðìåíòû, ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû êèñëîðîäà, ëåéêîòðèåíû
(â ÷àñòíîñòè, ëåéêîòðèåí Â4 ) è ïðîñòàãëàí-
äèíû. Ìíîãèå èç ýòèõ ôàêòîðîâ ïðè ó÷àñòèè
àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåìåíòà  èíäóöèðóþò
õåìîòàêñèñ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ
ìåñòíîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè ñ âûðà-
æåííûì ñêîïëåíèåì ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ
ëåéêîöèòîâ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè â î÷àãå
âîñïàëåíèÿ ïîñëåäíèå çàìåíÿþòñÿ ìîíîíóê-
ëåàðíûìè ôàãîöèòàìè (ìàêðîôàãàìè). Âîç-
äåéñòâèå óðàòíûõ êðèñòàëëîâ íà ìàêðîôàãè
òàêæå âûçûâàåò âûñâîáîæäåíèå èç íèõ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ: ïðîñ-
òàãëàíäèíîâ (Å2), ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåí-
òîâ, ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëåé è èíòåðëåé-
êèíîâ (ÈË-1,  ÈË-6 è ÈË-8), êîòîðûå ñïîñî-
áñòâóþò âîâëå÷åíèþ â âîñïàëèòåëüíûé ïðî-
öåññ äðóãèõ ñóñòàâîâ è ìÿãêèõ òêàíåé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü âàæíóþ ðîëü êëåòîê
ñèíîâèàëüíîé ìåìáðàíû â èíèöèàöèè ïîäàã-
ðè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ. Ýòè êëåòêè ïåðâûìè
(â íîðìå â ïîëîñòè ñóñòàâà ïîëèìîðôíîÿ-
äåðíûõ ëåéêîöèòîâ ïðàêòè÷åñêè íåò) ôàãî-
öèòèðóþò êðèñòàëëû óðàòîâ è òåì ñàìûì àê-
òèâèðóþòñÿ. Ñëåäñòâèåì àêòèâàöèè êëåòîê
ñèíîâèàëüíîé ìåìáðàíû ÿâëÿåòñÿ ñåêðåöèÿ
èìè ðàçëè÷íûõ öèòîêèíîâ (â òîì ÷èñëå èí-
òåðëåéêèíîâ, ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëåé è
äð.). Èìåííî ýòè öèòîêèíû âûçûâàþò ýìèã-
ðàöèþ íåéòðîôèëîâ â ïîëîñòü ñóñòàâîâ è
ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå êàê ìåñòíûõ , òàê è
îáùèõ  âîñïàëèòåëüíûõ ðåàêöèé (ëèõîðàä-
êà, ëåéêîöèòîç).

Íà äèíàìèêó âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â
ñóñòàâàõ ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå àêòèâíûå
áåëêè. Åñëè èììóíîãëîáóëèíû-G àêòèâèðó-
þò âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ, òî àïîïðîòåèí-
Â è íåêîòîðûå ëèïîïðîòåèíû èíãèáèðóþò
èíäóöèðîâàííóþ óðàòíûìè êðèñòàëëàìè àê-
òèâàöèþ íåéòðîôèëîâ. Â óñëîâèÿõ âîñïàëå-
íèÿ äàæå áîëüøèå ìîëåêóëû ëèïîïðîòåèíîâ
ñïîñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç ñèíîâèàëüíóþ
ìåìáðàíó â ñóñòàâíóþ ïîëîñòü, ñâÿçûâàòü
òàì óðàòíûå êðèñòàëëû, ñïîñîáñòâóÿ òåì ñà-
ìûì ïðåêðàùåíèþ ïîäàãðè÷åñêîé àòàêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäàãðè÷åñêèå «òîôó-
ñû» ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêîïëåíèÿ êðèñ-
òàëëîâ óðàòà íàòðèÿ, îêðóæåííûå, êàê
ïðàâèëî, ìîíîíóêëåàðàìè. Ïîäàãðè÷åñêèå
óçëû ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ êàê â ñàìîì ñóñ-
òàâå, òàê è âíå ñóñòàâà, âûçûâàÿ äåôîðìà-
öèþ è äåñòðóêöèþ òêàíåé. Â ñóñòàâå ýòè

ïðîöåññû âåäóò ê äåñòðóêöèè õðÿùà è êîñò-
íîé òêàíè.  

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðâîãî ïðèñòóïà íàñ-
òóïàåò òàê íàçûâàåìûé ìåæïðèñòóïíûé ïå-
ðèîä, ïðîòåêàþùèé àñèìïòîìíî è ïðåðûâà-
þùèéñÿ ïîñëåäóþùåé îñòðîé àòàêîé.

È, íàêîíåö, âîçìîæíî ïðîãðåññèðîâàíèå
áîëåçíè, êîãäà âîçíèêàþò ïîâòîðíûå ïðèñ-
òóïû, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ñòàíîâÿòñÿ òÿæå-
ëåå è ïðèîáðåòàþò õàðàêòåð ïîëèàðòðèòà. Â
îáëàñòè ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ èëè ðåãèîíàð-
íûõ ñóõîæèëèé, à òàêæå â îáëàñòè óøíûõ
ðàêîâèí îáðàçóþòñÿ âèäèìûå ìàêðîñêîïè-
÷åñêè áåçáîëåçíåííûå ïîäêîæíûå áóãðèñ-
òûå îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïî-
äàãðè÷åñêèå óçëû. Ýòî îçíà÷àåò ïåðåõîä â
ôèíàëüíóþ ñòàäèþ áîëåçíè, èìåíóåìóþ
õðîíè÷åñêîé òîôóñíîé ïîäàãðîé. Îò ïåðâîé
«àòàêè» áîëåçíè äî ðàçâèòèÿ õðîíè÷åñêîé
ïîäàãðû ïðîõîäèò â ñðåäíåì 10–12 ëåò. Òåì-
ïû ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ çàâèñÿò
îò âûðàæåííîñòè ãèïåðóðèêåìèè è ñòåïåíè
ïîðàæåíèÿ ïî÷åê.

Îñëîæíåíèÿ

Îäíèì èç îñíîâíûõ îñëîæíåíèé ïîäàã-
ðû ÿâëÿåòñÿ ïîðàæåíèå ïî÷åê, êîòîðîå ìî-
æåò ïðîÿâèòüñÿ íà ëþáîé ñòàäèè ïîäàãðû.
×àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ íåôðîëèòèàç, êîòî-
ðûé â 40% ñëó÷àåâ ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü
íà÷àëó ïîäàãðè÷åñêîãî àðòðèòà. Ïðè ýòîì â
ñîñòàâ ïî÷å÷íûõ êàìíåé âêëþ÷àþòñÿ íå
òîëüêî ñîëè ìî÷åâîé êèñëîòû, íî è  îêñàëà-
òû è ôîñôàòû êàëüöèÿ. Çíà÷èòåëüíî ðåæå,
êàê îñëîæíåíèÿ ïîäàãðû, â êëèíèêå âñòðå÷à-
åòñÿ óðàòíàÿ íåôðîïàòèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ äåïî-
çèöèåé êðèñòàëëîâ óðàòîâ â ïî÷å÷íîì èíòå-
ðñòèöèè, à òàêæå ìî÷åêèñëàÿ íåôðîïàòèÿ,
ðàçâèâàþùàÿñÿ âñëåäñòâèå îòëîæåíèÿ êðèñ-
òàëëîâ ìî÷åâîé êèñëîòû â ñîáèðàòåëüíûõ
òðóáî÷êàõ, ëîõàíêàõ ïî÷åê, óðåòðå. 

Âàæíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå ìî÷åêèñëîãî
ëèòèàçà èãðàåò ãèïåðóðèêåìèÿ, íî åùå áîëü-
øåå çíà÷åíèå èìååò ãèïåðóðèêîçóðèÿ. Ïðè
âûäåëåíèè çà ñóòêè ìåíåå 700 ìã ìî÷åâîé
êèñëîòû óðîëèòèàç îòìå÷àåòñÿ ó 21% áîëü-
íûõ, à ïðè âûäåëåíèè 1100 ìã â ñóòêè è áî-
ëåå — ó 50% áîëüíûõ ïîäàãðîé. Íåëüçÿ íå
îòìåòèòü è îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ ôàêòîðà
ðàñòâîðèìîñòè ìî÷åâîé êèñëîòû, çàâèñÿùå-
ãî îò ðÍ ìî÷è. Ïðè ùåëî÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ
ìî÷åâàÿ êèñëîòà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
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äèññîöèèðóåò, ïðè íåéòðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ
(ðÍ=5 èëè 6) äèññîöèèðóåò íàïîëîâèíó, à
ïðè êèñëûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ — ïî÷òè íå äèññî-
öèèðóåò. Ó áîëüíûõ ñ ïîäàãðè÷åñêèì óðîëè-
òèàçîì, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ êèñëàÿ ðå-
àêöèÿ ìî÷è è ñíèæåíèå ýêñêðåöèè àììîíèÿ.
Ýòè ôàêòîðû ïðèîáðåòàþò îñîáîå çíà÷åíèå
ïðè ñíèæåíèè îáúåìà âûäåëÿåìîé ìî÷è,
âîçíèêàþùåì âñëåäñòâèå âíåïî÷å÷íîé ïîòå-
ðè æèäêîñòè èëè ïðè óìåíüøåíèè ïîòðåáëå-
íèÿ æèäêîñòè. Ê îáðàçîâàíèþ êðèñòàëëîâ
ìî÷åâîé êèñëîòû â ìî÷å ìîãóò âåñòè ñèòóà-
öèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïîñòîÿííûì âûäå-
ëåíèåì êèñëîé ìî÷è (íàïðèìåð, äèàðåÿ è ëè-
õîðàäêà). Êàìíåîáðàçîâàíèþ òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò ñòàç ìî÷è (âðîæäåííûå àíîìàëèè ìî-
÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé, ãèïåðòðîôèÿ ïðåäñòà-
òåëüíîé æåëåçû è äð.) è åå èíôèöèðîâàíèå.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì óðàò-
íîé íåôðîïàòèè ÿâëÿåòñÿ ïîðàæåíèå êàíàëü-
öåâ ïî÷åê, îäíàêî, ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ
è ïîðàæåíèå êëóáî÷êîâ, â ïàòîãåíåçå êîòîðî-
ãî îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ èììóí-
íûì íàðóøåíèÿì. Ïîìèìî ïðÿìîãî íåôðî-
òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà  â ìåõàíèçìå ïîâðåæ-
äàþùåãî äåéñòâèÿ èçáûòêà ìî÷åâîé êèñëî-
òû èãðàåò îïðåäåëåííóþ ðîëü àêòèâàöèÿ
êîìïëåìåíòà è óñèëåíèå àëüòåðèðóþùåãî
äåéñòâèÿ ëåéêîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ íà ñî-
ñóäèñòóþ ñòåíêó, âçàèìîäåéñòâèå êðèñòàë-
ëîâ óðàòà íàòðèÿ ñ ïîëèìîðôíîÿäåðíûìè
ëåéêîöèòàìè, ïðèâîäÿùåå ê ðàçâèòèþ âîñ-
ïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Êîìáèíàöèÿ âñåõ ýòèõ ïðîöåññîâ âåäåò ê
ðàçâèòèþ ïðè ïîäàãðå ò.í. ïîäàãðè÷åñêîé
ïî÷êè ñ ïðîòåèíóðèåé, öèëèíäðóðèåé, ìèê-
ðîãåìàòóðèåé, èçîñòåíóðèåé, àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèåé è ïåðèîäè÷åñêèìè ïî÷å÷íûìè
êîëèêàìè. Â ñàìîé ïî÷êå ïðè ýòîì íàõîäÿò
òîôóñû, óðàòíûå êàìíè, èíòåðñòèöèàëüíûé
íåôðèò, ãëîìåðóëîñêëåðîç, àðòåðèîñêëåðîç ñ
ðàçâèòèåì íåôðîöèððîçà. Íåðåäêî â èòîãå
ðàçâèâàåòñÿ óðåìèÿ. 

Ïîðàæåíèå ïî÷åê — íàèáîëåå ÷àñòîå, íî
íå åäèíñòâåííîå âèñöåðàëüíîå ïðîÿâëåíèå
ïîäàãðû. Âîçìîæíî îáíàðóæåíèå ïîäàãðè-
÷åñêèõ óçåëêîâ â íîñîâîì õðÿùå, âåêàõ, ãîð-
òàíè. Èçâåñòíû ñëó÷àè ïîäàãðè÷åñêîãî ïî-
ðàæåíèÿ êîðîíàðíûõ àðòåðèé, ìèîêàðäà,
ýïèêàðäà, êëàïàíîâ ñåðäöà. Îïèñàíû ñëó÷àè
òÿæåëîãî ïîðàæåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû ñ îò-
ëîæåíèåì êðèñòàëëîâ ìî÷åâîé êèñëîòû â
ñïèííîì ìîçãå.

Ïðèíöèïû ïàòîãåíåòè÷åñêîé òåðàïèè ïîäàãðû 

Ëå÷åíèå ïîäàãðû äîëæíî áûòü êîìïëåêñ-
íûì è âêëþ÷àòü â ñåáÿ:

1) îãðàíè÷åíèÿ â äèåòå: ñíèæåíèå îáùåé
êàëîðèéíîñòè ïèùè, ðåçêîå îãðàíè÷åíèå
ïðèåìà ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ ïîâûøåí-
íîå êîëè÷åñòâî ïóðèíîâ, îòêàç îò óïîòðåáëå-
íèÿ ïèâà è êðåïêèõ àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ.
Äèåòó ïðè ïîäàãðå ñëåäóåò ñîáëþäàòü, íåñ-
ìîòðÿ íà òî, ÷òî, êàê îòìå÷àþò ìíîãèå êëè-
íèöèñòû, íå ó âñåõ áîëüíûõ  îíà äàåò ÷åòêèé
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò.

2) íåñòåðîèäíûå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå
ñðåäñòâà (èíäîìåòàöèí, äèêëîôåíàê è äð.);

3) êîðòèêîñòåðîèäíûå ïðåïàðàòû;
4) ïðåïàðàòû, óìåíüøàþùèå ñèíòåç ìî-

÷åâîé êèñëîòû â îðãàíèçìå (óðèêîñòàòèêè),
â ÷àñòíîñòè, èíãèáèòîðû êñàíòèíîêñèäàçû
(àëëîïóðèíîë);

5) ïðåïàðàòû, ñòèìóëèðóþùèå âûâåäå-
íèå ìî÷åâîé êèñëîòû ñ ìî÷îé — óðèêîçóðè-
÷åñêèå ñðåäñòâà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñóëü-
ôèíïèðàçîí, áåíçáðîìàðîí.

Ïîñëåäíèå äâå ãðóïïû ïðåïàðàòîâ ñëåäó-
åò íàçíà÷àòü ïîñëå ïîëíîãî êóïèðîâàíèÿ
ïðèñòóïà ïîäàãðû.  Äëÿ ëå÷åíèÿ îñòðîãî ïî-
äàãðè÷åñêîãî àðòðèòà îáû÷íî ïðèìåíÿþò
êîëõèöèí (èíãèáèòîð õåìîòàêñèñà íåéòðîôè-
ëîâ), à òàêæå ñòåðîèäíûå è íåñòåðîèäíûå
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ñðåäñòâà. Ïðè ýòîì
ðåêîìåíäóåòñÿ èçáåãàòü ñàëèöèëàòîâ, òàê
êàê îíè ìîãóò óõóäøèòü âûâåäåíèå ìî÷åâîé
êèñëîòû èç îðãàíèçìà.           

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ñóùåñòâóþò
ðàçíûå âàðèàíòû ïðîèñõîæäåíèÿ ãèïåðóðè-
êåìèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ èíûìè, ÷åì ïî-
äàãðà, êëèíè÷åñêèìè ñèíäðîìàìè.

Ñèíäðîì Ëåøà-Íàéõàíà. Ó íåêîòîðûõ
ïàöèåíòîâ îáíàðóæèâàåòñÿ ïîëíîå îòñóò-
ñòâèå  ôåðìåíòà ãèïîêñàíòèí-ôîñôîðèáî-
çèëòðàíñôåðàçû (ÃÔÐÒ), êàòàëèçèðóþùåé
ïðèñîåäèíåíèå ôîñôîðèáîçèëïèðîôîñôàòà
(ÔÐÏÔ) ê ãèïîêñàíòèíó èëè ãóàíèíó ñ ïîñ-
ëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì èíîçèí-èëè ãóàíî-
çèíìîíîôîñôàòà. Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ýòî-
ãî ôåðìåíòà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå âíóò-
ðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ôîñôîðèáîçèë-
ïèðîôîñôàòà (ò.ê. ïîñëåäíèé ìåíüøå ðàñõî-
äóåòñÿ â ðåàêöèÿõ ðåãåíåðàöèè ïóðèíîâûõ
íóêëåîòèäîâ), ÷òî âåäåò  ê èçáûòî÷íîìó îá-
ðàçîâàíèþ ïóðèíîâ è ãèïåðïðîäóêöèè óðà-
òîâ.
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Ñèíäðîì Ëåøà-Íàéõàíà íàñëåäóåòñÿ êàê
ñöåïëåííàÿ ñ Õ-õðîìîñîìîé ðåöåññèâíàÿ
áîëåçíü, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çàäåðæêîé
óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, ñóäîðîãàìè, ïàòîëî-
ãè÷åñêîé ïîâåäåí÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, õîðå-
îàòåòîçîì, ñòðåìëåíèåì ê ÷ëåíîâðåäèòåëü-
ñòâó. Ðàçâèâàþùàÿñÿ âñëåäñòâèå ãèïåðïðî-
äóêöèè óðàòîâ âûðàæåííàÿ ãèïåðóðèêåìèÿ
ìîæåò âûçûâàòü óâåëè÷åíèå âûäåëåíèÿ ñ
ìî÷îé êðèñòàëëîâ ìî÷åâîé êèñëîòû, íåôðî-
ëèòèàç è ïîäàãðè÷åñêèé àðòðèò.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ïàòîãåíåçå ðàñ-
ñòðîéñòâ ôóíêöèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû ó ýòèõ áîëüíûõ èãðàåò âàæíóþ ðîëü
íàðóøåíèå äèôôåðåíöèðîâêè äîôàìèíåðãè-
÷åñêèõ íåéðîíîâ.

Ïðè ÷àñòè÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ãè-
ïîêñàíòèí-ôîñôîðèáîçèëòðàíñôåðàçû
(ñèíäðîì Êåëëè-Ñèãìèëëåðà) îòìå÷àþòñÿ
âñå âûøåóêàçàííûå ñèìïòîìû, çà èñêëþ÷å-
íèåì ïàòîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ñî ñòîðî-
íû öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Áîëåçíü Ãèðêå (áîëåçíü íàêîïëåíèÿ
ãëèêîãåíà 1 òèïà). Ïðè ýòîé íàñëåäñòâåí-
íîé ïàòîëîãèè, â îñíîâå ïàòîãåíåçà êîòîðîé
ëåæèò íåäîñòàòî÷íîñòü ãëþêîçî-6-ôîñôàòà-
çû, òàêæå ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå íàêîïëå-
íèÿ óðàòîâ â ðåçóëüòàòå ïîâûøåííîãî ðàñ-
ùåïëåíèÿ ÀÒÔ â ïðîöåññå ðàñïàäà ãëèêîãå-
íà, îáóñëîâëåííîãî ãèïîãëèêåìèåé. Äëÿ äàí-
íîãî çàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðåí ëàêòàòàöèäîç,
êîòîðûé çàòðóäíÿåò ñåêðåöèþ óðàòîâ â êà-
íàëüöàõ ïî÷åê âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè êîíêóðèðóþùèõ àíèîíîâ ìîëî÷-
íîé êèñëîòû.

Äðóãèå íàðóøåíèÿ 
ìåòàáîëèçìà ïóðèíîâ

Íåäîñòàòî÷íîñòü ìèîàäåíèëàòäåçàìè-
íàçû. Àäåíèëàòäåçàìèíàçà (èçîôîðìà ÀÌÔ-
äåçàìèíàçû ñêåëåòíûõ ìûøö), êàòàëèçèðóþ-
ùàÿ ïðåâðàùåíèå ÀÌÔ â ÈÌÔ ñ âûñâîáîæ-
äåíèåì àììîíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïî-
íåíòîì ïóðèíîâîãî îáìåíà, âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿþùèì ýíåðãîîáåñïå÷åíèå ñêåëåòíûõ
ìûøö. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ìèîàäåíèëàò-
äåçàìèíàçû ïðèâîäèò ê ìèîïàòè÷åñêîìó
ñèíäðîìó, ïðîÿâëÿþùåìóñÿ â âèäå áûñòðîé
óòîìëÿåìîñòè, ìèàëãèÿõ, âîçíèêíîâåíèè ñó-
äîðîã ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Îïèñàíû
êàê ïåðâè÷íàÿ (íàñëåäñòâåííàÿ, ïåðåäàþùà-

ÿñÿ ïî àóòîñîìíîìó ðåöåññèâíîìó òèïó), òàê
è âòîðè÷íàÿ (ïðèîáðåòåííàÿ) ôîðìû íåäîñ-
òàòî÷íîñòè ìèîàäåíèëàòäåçàìèíàçû. Äèàã-
íîñòèêà çàáîëåâàíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà îïðå-
äåëåíèè â ïëàçìå îáñëåäóåìûõ ñîäåðæàíèÿ
ëàêòàòà è àììîíèÿ ïîñëå ôèçè÷åñêîé ðàáîòû
ìûøö ïðåäïëå÷üÿ â óñëîâèÿõ èøåìèè. Ó ïà-
öèåíòîâ ñ äåôèöèòîì ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðîäóêöèÿ ëàêòàòà
ïðè îòñóòñòâèè ïðîäóêöèè àììîíèÿ.

Îïèñàíû äâà èììóíîäåôèöèòíûõ çàáî-
ëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ
ôåðìåíòîâ ïóðèíîâîãî îáìåíà (ðèñ. 32). 

Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àäåíîçèíäåçà-
ìèíàçû âåäåò ê òÿæåëîìó èììóíîäåôèöèòó,
ïðè êîòîðîì âñëåäñòâèå ðåçêîãî óãíåòåíèÿ
äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê ëèìôîèäíîãî
ðîñòêà ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî è íàðóøàåòñÿ
ôóíêöèÿ êàê Ò-ëèìôîöèòîâ, òàê è Â-ëèìôî-
öèòîâ.

Ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ ïóðèííóêëåîçèä-
ôîñôîðèëàçû ñâÿçàíà áîëåå ëåãêàÿ ôîðìà
èììóíîäåôèöèòà, ïðè êîòîðîé ôóíêöèî-
íàëüíàÿ àêòèâíîñòü Â-ëèìôîöèòîâ îñòàåòñÿ
íîðìàëüíîé, à ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü
Ò-ëèìôîöèòîâ çíà÷èòåëüíî íàðóøàåòñÿ.

Â îñíîâå ïàòîãåíåçà èììóííûõ íàðóøå-
íèé ïðè îáîèõ çàáîëåâàíèÿõ, íàñëåäóåìûõ
ïî àóòîñîìíî-ðåöåññèâíîìó òèïó, ëåæèò  íà-
êîïëåíèå â èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòêàõ
äåçîêñèðèáîíóêëåîòèäòðèôîñôàòîâ (äåçîê-
ñèðèáî-ÃÒÔ è äåçîêñèðèáî-ÀÒÔ), êîòîðûå
àëëîñòåðè÷åñêè èíãèáèðóþò ðèáîíóêëåî-
òèäðåäóêòàçó, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ â Ò-ëèìôîöèòàõ
ïóëà ïðåäøåñòâåííèêîâ ñèíòåçà ÄÍÊ.

Ãèïîóðèêåìèÿ (ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè
óðàòîâ â êðîâè íèæå 120 ìêìîëü/ë èëè íèæå
2 ìã%) ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ñíèæåíèÿ
ïðîäóêöèè óðàòîâ, óâåëè÷åíèÿ ýêñêðåöèè
ìî÷åâîé êèñëîòû ëèáî ðåçóëüòàòîì êîìáèíà-
öèè ýòèõ ìåõàíèçìîâ. Áîëüøèíñòâî âñòðå÷à-
þùèõñÿ â êëèíèêå ãèïîóðèêåìèé ÿâëÿþòñÿ
ðåçóëüòàòîì óâåëè÷åííîé ýêñêðåöèè ìî÷åâîé
êèñëîòû, ÷òî ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ ïðè íåêîòî-
ðûõ çàáîëåâàíèÿõ (íàïðèìåð, öèððîçå ïå÷å-
íè, ñàõàðíîì äèàáåòå, ñèíäðîìå Ôàíêîíè)
èëè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ ïðåïàðàòîâ
(íàïðèìåð, ðåíòãåíîêîíòðàñòíûå âåùåñòâà). 

Ñíèæåíèå ïðîäóêöèè óðàòîâ (êàê ïðè÷è-
íà ãèïîóðèêåìèè) âñòðå÷àåòñÿ ðåæå. Ïîäîá-
íîå ïðîèñõîäèò ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè êñàí-
òèíîêñèäàçû, âûçâàííîé ëèáî ãåíåòè÷åñêèì
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äåôåêòîì, ëèáî òÿæåëûì ïîðàæåíèåì ïå÷å-
íè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáðàçîâàíèÿ
ìî÷åâîé êèñëîòû è óâåëè÷åíèþ ýêñêðåöèè
åå ïðåäøåñòâåííèêîâ — ãèïîêñàíòèíà è

êñàíòèíà. Ïðè òÿæåëîé íåäîñòàòî÷íîñòè
êñàíòèíîêñèäàçû ó ïàöèåíòîâ ÷àñòî ðàçâèâà-
åòñÿ êñàíòèíóðèÿ ñ îáðàçîâàíèåì êñàíòèíî-
âûõ êàìíåé â ïî÷êàõ. 

194 ÐÀÇÄÅË III. ÒÈÏÎÂÛÅ ÍÀÐÓØÅÍÈß ÎÁÌÅÍÀ ÂÅÙÅÑÒÂ

ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ

1.
2.
3.
4.
5. 
6. 
7. 
8. 

Íàçîâèòå îñíîâíûå ïðè÷èíû ãèïåðóðèêåìèè.
Ñ ÷åì ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ïîâûøåíèå ïðîäóêöèè óðàòîâ â îðãàíèçìå?
×òî òàêîå ïîäàãðà?
×åì îòëè÷àåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ïîäàãðà îò âòîðè÷íîé ?
×òî ëåæèò â îñíîâå ïàòîãåíåçà ïîäàãðè÷åñêîãî àðòðèòà?
×òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäàãðè÷åñêèå «òîôóñû» ?
Êàêîâû ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ò.í. «ïîäàãðè÷åñêîé ïî÷êè»?
Êàêîâû ïðèíöèïû ïàòîãåíåòè÷åñêîé òåðàïèè ïîäàãðû

Ðèñ. 32.
Ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå. 
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ÏÀÒÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÀÂÈÒÀÌÈÍÎÇÎÂ 

Âèòàìèíû — ýòî íèçêîìîëåêóëÿðíûå îðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ íåçàìå-
íèìûìè, æèçíåííî íåîáõîäèìûìè êîìïî-
íåíòàìè ðàöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ. Ðîëü âè-
òàìèíîâ â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îã-
ðîìíà, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ êîôàêòîðàìè
ðÿäà âàæíåéøèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî îòñóòñòâèÿ â ïè-
ùåâîì ðàöèîíå òåõ èëè èíûõ âèòàìèíîâ, à
òàêæå âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ èõ âñàñûâàíèÿ è
óñâîåíèÿ îðãàíèçìîì, âîçíèêàþò ïàòîëîãè÷å-
ñêèå ñîñòîÿíèÿ, íàçûâàåìûå àâèòàìèíîçàìè.

Àâèòàìèíîçû ìîãóò áûòü ïåðâè÷íûìè
(ýêçîãåííûìè) è âòîðè÷íûìè (ýíäîãåííû-
ìè). Â ïåðâîì ñëó÷àå àâèòàìèíîç ðàçâèâàåò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå ëèáî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ òåõ
èëè èíûõ âèòàìèíîâ â ïèùå, ëèáî âñëåäñò-
âèå ðåçêîãî ñíèæåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ â ïî-
òðåáëÿåìûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ. Âòîðè÷-
íûå àâèòàìèíîçû — ðåçóëüòàò íàðóøåíèÿ
âñàñûâàíèÿ âèòàìèíîâ â æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîì òðàêòå èëè æå ïàòîëîãèÿ èõ óñâîåíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ êëåòêàìè è òêàíÿìè.

Ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (÷àùå ôóíê-
öèîíàëüíîãî õàðàêòåðà), âîçíèêàþùèå â ðå-
çóëüòàòå ÷àñòè÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè âèòà-
ìèíîâ, íàçûâàþòñÿ ãèïîâèòàìèíîçàìè.

Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàòîãåíåç íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðì àâèòàìèíîçîâ
(ãèïîâèòàìèíîçîâ).

Àâèòàìèíîç À 

Âèòàìèí À (ðåòèíîë, ðåòèíàë, ðåòèíîåâàÿ
êèñëîòà) îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå æèðîðàñòâîðè-
ìûõ âèòàìèíîâ è ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿöèè
ìíîãèõ îáìåííûõ ïðîöåññîâ, â îñóùåñòâëå-
íèè ôîòîðåöåïöèè, â ðîñòå è ðàçâèòèè êîñò-
íîé òêàíè, äèôôåðåíöèðîâêå ýïèòåëèÿ.

Ýòîò âèòàìèí â âèäå ýôèðà ïàëüìèòèíî-
âîé êèñëîòû ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â ïðîäóêòàõ
æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ1. Ïðîâèòàìè-

íû À — êàðîòèíû α, β è γ — ðàñòèòåëüíûå
ïèãìåíòû, êîòîðûå â æèâîòíîì îðãàíèçìå
ïðåâðàùàþòñÿ â âèòàìèí À, âñòðå÷àþòñÿ âî
ìíîãèõ ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ: îâîùàõ,
ïëîäàõ, ÿãîäàõ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êàðîòèíîâ â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì âèòàìèíà À.

Âèòàìèí À â íîðìå â æåëóäêå íå ðàçëàãà-
åòñÿ, à ãèäðîëèçóåòñÿ è ïîëíîñòüþ âñàñûâà-
åòñÿ â òîíêîì êèøå÷íèêå. Äëÿ íîðìàëüíîãî
ãèäðîëèçà è âñàñûâàíèÿ âèòàìèíà À îáÿçà-
òåëüíî ïðèñóòñòâèå æèðîâ è æåë÷íûõ êèñ-
ëîò. Êàðîòèíû, â îòëè÷èå îò âèòàìèíà À, óñ-
âàèâàþòñÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà îãðàíè÷åí-
íî — íå áîëåå 9–17% îò ââåäåííîãî êîëè÷å-
ñòâà. Äëÿ âñàñûâàíèÿ êàðîòèíîâ òîæå íåîá-
õîäèìî íàëè÷èå æèðîâ è æåë÷íûõ êèñëîò.

Àâèòàìèíîç À íàèáîëåå ðàçðóøèòåëüíî
ñêàçûâàåòñÿ íà äåòñêîì îðãàíèçìå, ïðèâîäÿ
ê çàäåðæêå ðîñòà è èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ, óâåëè÷åíèþ íàêëîííîñòè ê èíôåêöè-
îííûì çàáîëåâàíèÿì. Ó ëþäåé ëþáûõ âîçðà-
ñòîâ îí âûçûâàåò êñåðîôòàëüìèþ è êåðàòî-
ìàëÿöèþ (ïîâðåæäåíèå ðîãîâèöû ãëàçà), êî-
òîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ãèáåëè ãëàçà. Ïî-
âðåæäåíèå ãëàç ó ÷åëîâåêà — íàèáîëåå ñïå-
öèôè÷åñêèé ñèìïòîì ýòîãî âèäà âèòàìèí-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Ðàííåå ïðîÿâëåíèå
àâèòàìèíîçà À — ãåìåðàëîïèÿ (êóðèíàÿ ñëå-
ïîòà) — íàðóøåíèå ñóìåðå÷íîãî çðåíèÿ
(ñíèæåíèå òåìíîâîé àäàïòàöèè è óìåíüøå-
íèå ñïîñîáíîñòè îðèåíòèðîâàòüñÿ â ñóìåð-
êàõ è â ñëàáî îñâåùåííîì ïîìåùåíèè).
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àâèòàìèíîçà À ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â âèäå êåðàòèíèçàöèè ýïèòåëèÿ êîíú-
þíêòèâû è ðîãîâèöû è íàðóøåíèè íîðìàëü-
íîé ñåêðåöèè ñëåçíûõ æåëåç. Âñå ýòî âìåñòå
âçÿòîå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ êñåðîçà
(âûñûõàíèå êîíúþíêòèâû), à çàòåì, ïîñëå
ïðèñîåäèíåíèÿ âòîðè÷íîé èíôåêöèè è ðàç-
âèòèÿ âîñïàëåíèÿ, è ê êåðàòîìàëÿöèè, òî
åñòü ê ïðîáîäåíèþ ðîãîâèöû (ðèñ. 33, ñì.
âêëàäêó) è ãèáåëè ãëàçà. Ó äåòåé â âîçðàñòå
îò îêîí÷àíèÿ ãðóäíîãî âñêàðìëèâàíèÿ äî ïÿ-
òè ëåò æèçíè ïîâðåæäåíèå ãëàç â ðåçóëüòàòå
àâèòàìèíîçà À ðàçâèâàåòñÿ îñîáåííî áûñò-
ðî — â òå÷åíèå 2–3-õ ñóòîê.

Õàðàêòåðíûì ïðîÿâëåíèåì àâèòàìèíîçà
À ó âçðîñëûõ ÿâëÿåòñÿ ïîâðåæäåíèå êîæíî-

ÏÀÒÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÀÂÈÒÀÌÈÍÎÇÎÂ 
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1 Îñîáåííî ìíîãî âèòàìèíà À ñîäåðæèòñÿ â ïå÷åíè
ïàëòóñà (30 ìã%), òðåñêè (20 ìã%), ãîâÿæüåé ïå÷åíè
(7–15 ìã%), ñëèâî÷íîì ìàñëå (0.6 ìã%), ÿéöàõ (0.35 ìã%). 
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ãî ýïèòåëèÿ â âèäå ôðèíîäåðìû («æàáüÿ êî-
æà») èëè ôîëëèêóëÿðíîãî ãèïåðêåðàòîçà
(ðèñ. 34). Äëÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðíû
óñèëåíèå îðîãîâåíèÿ ýïèòåëèÿ, ñóõîñòü è
øåðîõîâàòîñòü êîæè, äèñôóíêöèÿ ïîòîâûõ è
ñàëüíûõ æåëåç. Â äàëüíåéøåì íà ìåñòå âî-
ëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ âîçíèêàåò ïàïóëåçíàÿ
ñûïü.

Ëå÷åíèå àâèòàìèíîçà À â ñëó÷àå åãî ýê-
çîãåííîé ôîðìû ëèøåíî êàêèõ-ëèáî ñëîæ-
íîñòåé: íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïîñòóïëå-
íèå â îðãàíèçì âèòàìèíà À â äîçèðîâêå, íå-
ñêîëüêî ïðåâûøàþùåé ñóòî÷íóþ ïîòðåá-
íîñòü. Ïðè ýíäîãåííîé íåäîñòàòî÷íîñòè âè-
òàìèíà ïàðàëëåëüíî ñ ëå÷åíèåì çàáîëåâà-
íèÿ, âûçâàâøåãî íàðóøåíèå âñàñûâàíèÿ æè-
ðîâ è æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ â êèøå÷-
íèêå, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïàðýíòåðàëü-
íîå ââåäåíèå âèòàìèíà À.

Ìåõàíèçìû ðàññòðîéñòâ, âîçíèêàþùèõ â
îðãàíèçìå ïðè íåäîñòàòêå âèòàìèíà À, ñâÿ-
çàíû â îñíîâíîì ñ òåì, ÷òî ýòîò âèòàìèí ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîùíûì àíòèîêñèäàíòîì, èíãèáèðó-
þùèì ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëè-
ïèäîâ. Ïðè åãî äåôèöèòå ïðîäóêòû ýòîé ðå-
àêöèè ïîâðåæäàþò êëåòêè.

Àâèòàìèíîç D 

Ïîä íàçâàíèåì âèòàìèí D îáúåäèíåíà
ãðóïïà öèêëè÷åñêèõ ñòåðîèäîïîäîáíûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ýðãîêàëüöèôåðîë
— âèòàìèí D2; õîëåêàëüöèôåðîë — âèòà-
ìèí D3; äèãèäðîýðãîêàëüöèôåðîë — âèòà-
ìèí D4), îáëàäàþùèõ àíòèðàõèòè÷åñêèì
äåéñòâèåì.

Ðàñïðîñòðàíåíèå âèòàìèíà D â ïðèðîäå
îãðàíè÷åíî. Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îí íà-
õîäèòñÿ òîëüêî â æèðå ïå÷åíè íåêîòîðûõ
ìîðñêèõ ðûá è ìîðñêèõ æèâîòíûõ (àêóëà,
äåëüôèí, êèò, êàøàëîò). Ïðîâèòàìèí D3 (7-
äåãèäðîõîëåñòåðèí) îáðàçóåòñÿ èç õîëåñòå-
ðèíà è íàêàïëèâàåòñÿ â êîæíûõ ïîêðîâàõ ÷å-
ëîâåêà. Ïîä âëèÿíèåì ñîëíå÷íîãî îáëó÷åíèÿ
îí ïðåâðàùàåòñÿ â âèòàìèí D.2

Îñíîâíîå ïðîÿâëåíèå íåäîñòàòî÷íîñòè
âèòàìèíà D — íàðóøåíèå ïðîöåññîâ êàëüöè-
ôèêàöèè, ÷òî ïðåæäå âñåãî ñêàçûâàåòñÿ íà
ìèíåðàëèçàöèè êîñòíîé òêàíè è âûçûâàåò
ðàçâèòèå îñòåîìàëÿöèè è îñòåîïîðîçà, ÿâëÿ-
þùèõñÿ îñíîâíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ðàõèòà.

Ïîâûøàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïèðóâàò-
äåêàðáîêñèëàçû, âèòàìèí D óñêîðÿåò ïðåâðà-
ùåíèå ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîòû â ëèìîí-
íóþ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåò îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ äëÿ âñàñûâàíèÿ êàëüöèÿ â êèøå÷-
íèêå (áëàãîäàðÿ âîçíèêíîâåíèþ ñëàáîêèñëîé
ðåàêöèè ñðåäû â êëåòêàõ ýïèòåëèÿ êèøå÷íîé
ñòåíêè). Ñëåäîâàòåëüíî, íåäîñòàòîê âèòàìèíà
D ïðèâîäèò òàêæå è ê íàðóøåíèþ âñàñûâàíèÿ
êàëüöèÿ â êèøå÷íèêå. Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó-
÷àå êàëüöèé çàäåðæèâàåòñÿ â ìèòîõîíäðèÿõ
êëåòîê êèøå÷íîãî ýïèòåëèÿ, óìåíüøàåòñÿ ðå-
àáñîðáöèÿ êàëüöèÿ è ôîñôàòîâ â ïî÷å÷íûõ êà-
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Ðèñ. 34.
Ôîëëèêóëÿðíûé ãèïåðêåðàòîç (ïî D.B. Jelliffe).

2 Èìåííî ðîëü óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè
(ñîëíå÷íîãî ñâåòà) â ïðîôèëàêòèêå ðàõèòà, ÿâëÿ-
þùåãîñÿ ñëåäñòâèåì D-âèòàìèííîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè, ÿâèëàñü îñíîâîé êðûëàòîãî âûðàæåíèÿ:
«Êóäà íå ïðèõîäèò ñîëíöå, òóäà ïðèõîäèò âðà÷».
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íàëüöàõ è, êàê ñëåäñòâèå âñåõ ýòèõ ÿâëåíèé,
çíà÷èòåëüíî ïîíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ êàëü-
öèÿ è ôîñôîðà â ïëàçìå êðîâè. Ó äåòåé íåäî-
ñòàòîê âèòàìèíà D çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì
ó âçðîñëûõ, âûçûâàåò íàðóøåíèå ôîñôîðíî-
êàëüöèåâîãî îáìåíà è ìèíåðàëèçàöèè êîñò-
íîé òêàíè. Óêàçàííûå ÿâëåíèÿ è îïðåäåëÿþò
ïàòîãåíåç ðàõèòà. Ó âçðîñëûõ D-àâèòàìèíîç
è D-ãèïîâèòàìèíîç3 ïðèâîäèò ê îñòåîìàëÿöèè
(íàïðèìåð, ó áåðåìåííûõ è êîðìÿùèõ æåí-
ùèí) è ê îñòåîïîðîçó (ó ïîæèëûõ ëþäåé).

Îñíîâíóþ îïàñíîñòü D-àâèòàìèíîç íåñåò
äåòñêîìó, ðàñòóùåìó îðãàíèçìó. Ïðè ðàõèòå
íå òîëüêî ñíèæàåòñÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íîâîîá-
ðàçóþùåéñÿ êîñòíîé òêàíè, íî è íàáëþäàåò-
ñÿ âûìûâàíèå êàëüöèÿ è ôîñôîðà èç óæå ñó-
ùåñòâóþùåé. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿ-
çàíî ñ ãèïåðïðîäóêöèåé ãîðìîíà ïàðàùèòî-
âèäíûõ æåëåç, óñèëåíèå ñåêðåöèè êîòîðîãî
èíèöèèðóåòñÿ íèçêèì óðîâíåì êàëüöèÿ â
êðîâè. Ðàçìÿã÷åíèå êîñòåé ïðè ðàõèòå ïðè-
âîäèò ê èõ äåôîðìàöèè («ñàáëåâèäíûå» íî-

ãè, ðàçëè÷íûå ôîðìû èñêðèâëåíèÿ ïîçâîíî÷-
íèêà). Íà êîñòíî-õðÿùåâûõ ñî÷ëåíåíèÿõ ðå-
áåð îáðàçóþòñÿ êîñòíûå óòîëùåíèÿ — ðàõè-
òè÷åñêèå ÷åòêè (ðèñ. 35). Çàìåäëÿåòñÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ ïëîñêèõ êîñòåé ÷åðåïà, ÷òî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â èõ ðàçìÿã÷åíèè (êðàíèîòàáåñ) è â
ïîçäíåì çàêðûòèè ðîäíè÷êîâ. Íåäîñòàòîê
êàëüöèÿ è ôîñôîðà íàðóøàåò íå òîëüêî íîð-
ìàëüíîå ðàçâèòèå êîñòíîé òêàíè. Ðàõèò âû-
çûâàåò ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â íåðâíîé
è ìûøå÷íîé ñèñòåìàõ. Ó äåòåé, ïåðåíåñøèõ
ðàõèò, ìîæåò çàìåäëÿòüñÿ èíòåëëåêòóàëüíîå
ðàçâèòèå, íàðóøàåòñÿ ðåãóëÿöèÿ ìûøå÷íîãî
òîíóñà, ðàçâèâàåòñÿ ãèïîòîíèÿ ìûøö.

Ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå ðàõèòà óñïåøíî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåïàðàòàìè âèòàìèíà D.4

3 Ñòðîãî ãîâîðÿ, àâèòàìèíîç D ó ÷åëîâåêà, êàê
ïðàâèëî, íå ðàçâèâàåòñÿ, òàê êàê ÷àñòü âèòàìèíà
D (ôðàêöèÿ D3) ñèíòåçèðóåòñÿ â êîæå ïîä âëèÿíè-
åì ñîëíå÷íîãî îáëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó ðå÷ü ìîæåò
èäòè î òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ãè-
ïîâèòàìèíîçà D. Îäíàêî ìû óïîòðåáëÿåì òåðìèí
àâèòàìèíîç D, ïîñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ øèðîêî
ïðèìåíÿåìûì â ñëó÷àÿõ òÿæåëûõ ôîðì D-âèòà-
ìèííîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

4 Ïðè íàçíà÷åíèè ïðåïàðàòîâ âèòàìèíà D íà-
äî áûòü î÷åíü îñòîðîæíûì, òàê êàê èõ ïåðåäîçè-
ðîâêà ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèïåðâèòàìèíîçó D, ïðè
êîòîðîì ðåçêî íàðóøàåòñÿ ìèíåðàëüíûé îáìåí
îðãàíèçìà è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, îòìå÷àþòñÿ
ãëóáîêèå ðàññòðîéñòâà íåðâíî-ìûøå÷íîé âîçáó-
äèìîñòè. Ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíûå
êîëè÷åñòâà âèòàìèíîâ A è D, ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ
òÿæåëàÿ, íåðåäêî ñìåðòåëüíàÿ, èíòîêñèêàöèÿ îð-
ãàíèçìà ýòèìè âèòàìèíàìè (îïèñàíû ïðèâåäøèå
ê ñìåðòè ñëó÷àè òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé ó ðûáàêîâ
è ìîðÿêîâ, óïîòðåáèâøèõ â ïèùó áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïå÷åíè àêóëû, êîòîðàÿ ñîäåðæèò âûñîêóþ
êîíöåíòðàöèþ âèòàìèíà D).

Ðèñ. 35.
Ðàõèòè÷åñêîå ïîðàæåíèå
ðåáåð — òàê íàçûâàåìûå
«÷åòêè» (ïî D.B. Jelliffe).
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×àùå ïðèìåíÿþòñÿ ïåðîðàëüíûå ôîðìû âè-
òàìèíà (ñïèðòîâûå è ìàñëÿíûå ðàñòâîðû).
Îäíàêî â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî è
ïàðýíòåðàëüíîå ââåäåíèå âèòàìèíà D.

Àâèòàìèíîç B1

Âèòàìèí Â1 (òèàìèí) äîñòàòî÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå. Èì áîãàòû ïðî-
äóêòû êàê ðàñòèòåëüíîãî, òàê è æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî äâà îáñòîÿòåëüñòâà
ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü íîðìàëüíîìó ïîòðåá-
ëåíèþ âèòàìèíà B1 è â ðåçóëüòàòå ïðèâåñòè
ê âîçíèêíîâåíèþ à- è ãèïîâèòàìèíîçà. Âî-
ïåðâûõ, âèòàìèí B1 òåðìîëàáèëåí. Êóëèíàð-
íàÿ îáðàáîòêà ïèùè, êîíñåðâèðîâàíèå ïðî-
äóêòîâ ñïîñîáíû ðàçðóøèòü äî 70–90% âè-
òàìèíà. Âî-âòîðûõ, òèàìèí ñîäåðæèòñÿ â
îáîëî÷êå è çàðîäûøå çåðíîâûõ. Îáðàáîòêà
çåðíà, íàïðèìåð, óäàëåíèå îòðóáåé5 èëè
øëèôîâêà ðèñà ïðèâîäèò ê ïî÷òè ïîëíîìó
èñ÷åçíîâåíèþ âèòàìèíà B1 èç ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ.

Âèòàìèí B1 èãðàåò â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíèçìà çíà÷èòåëüíóþ ðîëü.
Îñîáåííî âåëèêî åãî ó÷àñòèå â óãëåâîäíîì îá-
ìåíå. Òàê, òèàìèí â âèäå òèàìèíïèðîôîñôàòà
(êîêàðáîêñèëàçà) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êîôàêòî-
ðîâ ïðîöåññà ïðåâðàùåíèÿ ïèðîâèíîãðàäíîé
êèñëîòû â ÀöÊîÀ. Íåäîñòàòî÷íîñòü âèòàìèíà
B1 ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â îðãàíèçìå ìî-
ëî÷íîé è ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîò. Òèàìèí-
ïèðîôîñôàò â êà÷åñòâå êîýíçèìà ó÷àñòâóåò
òàêæå â ïðÿìîì îêèñëåíèè ãëþêîçû.

Ïàòîãåíåç à- è ãèïîâèòàìèíîçà B1 îïðå-
äåëÿåòñÿ îòâåòñòâåííîé ðîëüþ òèàìèíà â óã-
ëåâîäíîì è ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå. Èìåííî
ïîýòîìó ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðè äàí-
íîì àâèòàìèíîçå ïðåæäå âñåãî çàòðàãèâàþò
ôóíêöèè íàèáîëåå ýíåðãîçàâèñèìûõ ñèñòåì
îðãàíèçìà: íåðâíîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé.

Â ðÿäå ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ãäå
îñíîâíûì ïðîäóêòîì ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ î÷èùåííûé (øëèôîâàííûé) ðèñ,
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ëèøåííûé âèòàìè-
íà B1, ðàñïðîñòðàíåíî çàáîëåâàíèå, íîñÿùåå
íàçâàíèå áåðè-áåðè, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåð-
íû ðàññòðîéñòâà ôóíêöèè ïåðèôåðè÷åñêîé

íåðâíîé ñèñòåìû (ïîëèíåâðèòû, ïàðàëè÷è),
à òàêæå àòðîôèÿ ìûøö êîíå÷íîñòåé. Ïàòî-
ëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âîçíèêàþò è â äåÿ-
òåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû:
ðàçâèâàåòñÿ äèëàòàöèÿ è íåäîñòàòî÷íîñòü
ïðàâîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà, òàõèêàðäèÿ, âîç-
ìîæíû îòåêè.

Ðàçëè÷èÿ â ñèìïòîìàòèêå ïîçâîëÿþò âû-
äåëèòü òðè îñíîâíûå ôîðìû áåðè-áåðè: ïà-
ðàëèòè÷åñêóþ ñ ïðåîáëàäàíèåì íåâðîëîãè-
÷åñêèõ ñèìïòîìîâ (ïàðåçîâ, ïàðàëè÷åé);
îòå÷íóþ, ïðè êîòîðîé âåäóùóþ ðîëü èãðàþò
öèðêóëÿòîðíûå ðàññòðîéñòâà è îòåêè; îñò-
ðóþ ñåðäå÷íóþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ áûñòðî
íàðàñòàþùåé è, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäÿùåé ê
ñìåðòè îñòðîé ïðàâîæåëóäî÷êîâîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ.

Îñîáåííî òÿæåëî ïðîòåêàåò àâèòàìèíîç
B1 ó äåòåé â ïåðâûå ìåñÿöû æèçíè. Â ýòîì
ñëó÷àå îñíîâíîå ïàòîëîãè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå
àâèòàìèíîçà — îñòðàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòà-
òî÷íîñòü. Àâèòàìèíîç B1 ó äåòåé ðàííåãî
âîçðàñòà — ýòî ñëåäñòâèå àâèòàìèíîçà ìàòå-
ðè, â ìîëîêå êîòîðîé ðåçêî ñíèæåíî ñîäåð-
æàíèå òèàìèíà, èëè îí ïîëíîñòüþ îòñóòñò-
âóåò.

Àâèòàìèíîç B2

Âèòàìèí Â2 (ðèáîôëàâèí) â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ âõîäèò â ñîñòàâ ôåð-
ìåíòîâ — ôëàâîïðîòåèäîâ, êîòîðûå îòíî-
ñÿòñÿ ê ãðóïïå îêñèðåäóêòàç è ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â òêàíåâîì äûõàíèè è îêèñëèòåëü-
íîì ôîñôîðèëèðîâàíèè.

Ôëàâîïðîòåèäû — îòíîñèòåëüíî íå ñòîé-
êèå ñîåäèíåíèÿ. Ñêîðîñòü èõ ðàñïàäà çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ íà ôîíå óñèëåííîé
óòèëèçàöèè òêàíåâûõ áåëêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ
âèäàõ àëèìåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

Àâèòàìèíîç B2 ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî
ïîðàæåíèåì ãóá è êîæè íèæíåé ÷àñòè ëèöà â
âèäå õåéëîçà ñ òðåùèíàìè è ìàöåðàöèåé ãóá,
ñåáîðîéíûõ ïîðàæåíèé êîæè, àíãóëÿðíîãî
ñòîìàòèòà. Ðàçâèâàåòñÿ ãëîññèò, àòðîôèÿ
ñîñî÷êîâ ÿçûêà. Âîëîñèñòóþ ÷àñòü ãîëîâû
ìîæåò ïîðàæàòü äåðìàòèò. Êðîìå òîãî, ïðè
ýòîì âèäå àâèòàìèíîçà äîñòàòî÷íî ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ âàñêóëÿðèçàöèÿ ðîãîâèöû, êîíú-
þíêòèâèò, êåðàòèò, ñâåòîáîÿçíü.

Èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå äàííûå î òîì, ÷òî
àâèòàìèíîç B2 ïðåäðàñïîëàãàåò ê ðàçâèòèþ

5 Èìåííî â ñâÿçè ñ ýòèì ÷åðíûé õëåá ÿâëÿåò-
ñÿ èñòî÷íèêîì òèàìèíà, à áåëûé — íåò.
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ÿçâåííîé áîëåçíè æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåð-
ñòíîé êèøêè. Íåäîñòàòîê ðèáîôëàâèíà â
îðãàíèçìå ñêàçûâàåòñÿ òàêæå íà îáìåíå âè-
òàìèíà C è íåêîòîðûõ äðóãèõ âîäîðàñòâî-
ðèìûõ âèòàìèíîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ëå÷åíèå
àâèòàìèíîçà B2 äîëæíî çàêëþ÷àòüñÿ íå
òîëüêî â âîñïîëíåíèè íåäîñòàòêà èìåííî
ýòîãî âèòàìèíà, íî è âî ââåäåíèè äðóãèõ âè-
òàìèíîâ.

Àâèòàìèíîç PP

Íèêîòèíîâàÿ êèñëîòà, òî÷íåå — åå
àìèä (âèòàìèí ÐÐ) âõîäèò â ïðîñòåòè÷åñ-
êóþ ãðóïïó íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâó-
þùèõ â òêàíåâîì äûõàíèè è îêèñëèòåëüíîì
ôîñôîðèëèðîâàíèè. Îí ñîäåðæèòñÿ â ïðî-
äóêòàõ êàê ðàñòèòåëüíîãî, òàê è æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñèíòåç åãî äîñòàòî÷íî äàâ-
íî îñâîåí, îäíàêî çàáîëåâàíèå, âîçíèêàþ-
ùåå ïðè àâèòàìèíîçå ÐÐ — ïåëëàãðà6, âñå
åùå âñòðå÷àåòñÿ òàì, ãäå íàñåëåíèå íå ïîëó-
÷àåò ïîëíîöåííîãî ïèòàíèÿ.

Ïðè÷èíîé ïåëëàãðû, íàðÿäó ñ äëèòåëü-
íûì íåäîñòàòêîì â îðãàíèçìå âèòàìèíà ÐÐ,
ÿâëÿåòñÿ ñîïóòñòâóþùèé äåôèöèò è ðÿäà
äðóãèõ âèòàìèíîâ ãðóïïû Â (òèàìèíà, ðèáî-
ôëàâèíà, ïèðèäîêñèíà, ôîëèåâîé êèñëîòû).
Áîëüøîå çíà÷åíèå â ýòèîëîãèè ïåëëàãðû
èìååò òàêæå íåäîñòàòîê â ïèùå íåçàìåíè-
ìîé àìèíîêèñëîòû − òðèïòîôàíà.

Ïðåäðàñïîëàãàþùèì ê ðàçâèòèþ ïåëëàã-
ðû ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ àëêîãîëèçì. Àëêî-
ãîëü, âûçûâàÿ ïîâðåæäåíèå ñëèçèñòîé æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, íàðóøàåò âñàñûâà-
íèå âèòàìèíà ÐÐ. Êðîìå òîãî, êà÷åñòâåííî
íåïîëíîöåííîå ïèòàíèå àëêîãîëèêà òàêæå
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ïåëëàãðû (åñòåñò-
âåííî, ïðè èñõîäíîì äåôèöèòå âèòàìèíà
ÐÐ). Àíàëîãè÷íóþ ðîëü èãðàþò è õðîíè÷åñ-
êèå çàáîëåâàíèÿ îðãàíîâ ïèùåâàðèòåëüíîé
ñèñòåìû. Ïîâûøåííàÿ ïîòðåáíîñòü îðãàíèç-
ìà â âèòàìèíå ÐÐ (áåðåìåííîñòü, ëàêòàöèÿ,
òÿæåëàÿ ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòà) òàêæå ìîãóò
ïðåäðàñïîëàãàòü ê ðàçâèòèþ ïåëëàãðû.

Ïåëëàãðà ýíäåìè÷íà äëÿ ñòðàí è òåððè-
òîðèé, ãäå íàñåëåíèå ïèòàåòñÿ ïðåèìóùåñò-

âåííî çåðíîâûìè êóëüòóðàìè (îñîáåííî êó-
êóðóçîé) è ê òîìó æå èñïîëüçóåò çåðíî, î÷è-
ùåííîå îò îáîëî÷åê è çàðîäûøåé.7

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âíåøíå, êàê ñëåäóåò
èç åå íàçâàíèÿ8, ïåëëàãðà ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå
äåðìàòîçà — ïåëëàãðè÷åñêîé ýðèòåìû
(ðèñ. 36), èíîãäà ïðèîáðåòàþùåé õàðàêòåð-
íóþ ôîðìó «ïåëëàãðè÷åñêîé áàáî÷êè», íàè-
áîëåå ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ ïðè ýòîì çàáî-
ëåâàíèè ïðîèñõîäÿò â öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìå. Äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, îáíà-
ðóæèâàåìûå ïðè ïåëëàãðå â êîðå áîëüøèõ
ïîëóøàðèé, ìîçæå÷êå, ïîäêîðêîâûõ ñòðóê-
òóðàõ, ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâíûõ óçëàõ, ñâÿçà-
íû ñ òåì, ÷òî ïðè äåôèöèòå íèêîòèíîâîé
êèñëîòû íàðóøàåòñÿ òêàíåâîå äûõàíèå è
îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå â íåðâ-
íûõ êëåòêàõ. Íåâðîëîãè÷åñêàÿ ñèìïòîìàòè-
êà ïðè ïåëëàãðå äîñòàòî÷íî îáøèðíà. Áîëü-
íûå æàëóþòñÿ íà ñèëüíûå ãîëîâíûå áîëè,
øóì â óøàõ, ó íèõ âîçíèêàþò ðàññòðîéñòâà
òàêòèëüíîé è áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
àäèíàìèÿ, øàòêàÿ ïîõîäêà, èçìåíåíèå ðå÷è,
ïàðåçû, ìûøå÷íûå àòðîôèè. Äîñòàòî÷íî ÷à-
ñòî ïåëëàãðà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàññòðîéñòâà-
ìè ïñèõèêè âïëîòü äî âîçíèêíîâåíèÿ àìåí-
òèâíî-ãàëëþöèíàòîðíîãî è äåïðåññèâíîãî
ñèíäðîìîâ.

Íàðóøàåòñÿ äåÿòåëüíîñòü ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìû: ãèïîòîíèÿ, ðàçâèòèå äå-
ãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé â ìèîêàðäå.

Çíà÷èòåëüíûå íàðóøåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
îáíàðóæèâàþòñÿ è ñî ñòîðîíû ïèùåâàðè-
òåëüíîé ñèñòåìû. ßçûê îòå÷åí, êðàÿ è êîí-
÷èê åãî ÿðêî êðàñíîãî öâåòà. Â íà÷àëå çàáî-
ëåâàíèÿ ñîñî÷êè ÿçûêà ãèïåðòðîôèðîâàíû,
çàòåì àòðîôèðóþòñÿ. Ó áîëüíûõ ðàçâèâàþò-
ñÿ ïîíîñû, ìåòåîðèçì. Âîçìîæíî âîçíèêíî-
âåíèå íåäîñòàòî÷íîñòè ïå÷åíè.

Â îñíîâå ëå÷åíèÿ ïåëëàãðû ëåæèò ïîëè-
âèòàìèííàÿ òåðàïèÿ (ïðåæäå âñåãî — íèêî-
òèíîâîé êèñëîòîé), ââåäåíèå òðèïòîôàíà è
íîðìàëèçàöèÿ ïèòàíèÿ.

ÃËÀÂÀ 13. ÏÀÒÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÀÂÈÒÀÌÈÍÎÇÎÂ È ÍÀÐÓØÅÍÈÉ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÌÅÍÀ 199

6 Ñàìî íàçâàíèå âèòàìèí ÐÐ ñâÿçàíî ñ íàçâà-
íèåì áîëåçíè — ïåëëàãðà.  Àááðåâèàòóðà ÐÐ îá-
ðàçîâàíà îò pellagra preventing — ïðåäîõðàíÿþ-
ùèé îò ïåëëàãðû.

7 Ó áîëüøèíñòâà çåðíîâûõ êóëüòóð âèòàìèí
ÐÐ íàõîäèòñÿ èìåííî â îáîëî÷êàõ è çàðîäûøàõ
çåðåí. Òàê, â 1 ã ðèñîâûõ îòðóáåé ñîäåðæèòñÿ
96.6 ìêã âèòàìèíà, íåøëèôîâàííîãî ðèñà — 6.9
ìêã, à øëèôîâàííîãî — 0.9 ìêã.

8 Íàçâàíèå çàáîëåâàíèþ äàë F. Frapolli (1771)
— îò èòàë. pelle agra — øåðøàâàÿ êîæà.
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Àâèòàìèíîç C 

Âèòàìèí Ñ (àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà) —
îäèí èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ è øèðîêî óïî-
òðåáëÿåìûõ âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ.
Â èçâåñòíîé ñòåïåíè ýòî îáñòîÿòåëüñòâî,
î÷åâèäíî, îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ à- è ãè-
ïîâèòàìèíîçîì Ñ ÷åëîâå÷åñòâî ïîçíàêîìè-
ëîñü î÷åíü äàâíî — åùå â ñðåäíèå âåêà. Â
XIII â. ôðàíöóçñêèé âðà÷ Æóàíâèëü, íàáëþ-
äàâøèé ïðîÿâëåíèÿ àâèòàìèíîçà Ñ (öèíãà,
ñêîðáóò) ó ó÷àñòíèêîâ îäíîãî èç êðåñòîâûõ
ïîõîäîâ, ïîäðîáíî îïèñàë ïðèçíàêè ýòîãî
çàáîëåâàíèÿ. Â ýïîõó âåëèêèõ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ îòêðûòèé ñ öèíãîé â ïîëíîé ìåðå ïî-
çíàêîìèëèñü ýêèïàæè êîðàáëåé, ìíîãèìè
ìåñÿöàìè ñòðàíñòâîâàâøèå â îêåàíå è ëè-
øåííûå âîçìîæíîñòè ïîòðåáëÿòü ïîëíî-
öåííóþ ïèùó (â ïåðâóþ î÷åðåäü — ðàñòè-
òåëüíóþ), è, êîíå÷íî, âðà÷è. Îäíàêî òîëüêî
âî âòîðîé ïîëîâèíå äåâÿòíàäöàòîãî ñòîëå-
òèÿ Â.Â. Ïàøóòèí ïðèøåë ê âûâîäó î òîì,
÷òî öèíãà âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå îòñóòñò-
âèÿ â ïèùå âûñîêîàêòèâíîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, îáëàäàþùåãî êèñëîòíûìè ñâîé-

ñòâàìè è íå ñèíòåçèðóåìîãî â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà.9

Âèòàìèí Ñ ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåí â ïðèðîäå, ïîñêîëüêó åãî ñîäåðæàò
ïðàêòè÷åñêè âñå ðàñòåíèÿ. Îäíàêî ýòî íå îç-
íà÷àåò, ÷òî àâèòàìèíîç Ñ — ýòî óäåë ëèøü
ëþäåé, ëèáî æèâóùèõ â óñëîâèÿõ êðàéíåãî
Ñåâåðà, ëèáî «ñòðàíñòâóþùèõ è ïóòåøåñò-
âóþùèõ». Êàê ýòî íà ïåðâûé âçãëÿä íè ïàðà-
äîêñàëüíî, ïðèçíàêè Ñ-âèòàìèííîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè äîñòàòî÷íî ÷àñòî ìîæíî
âñòðåòèòü ó ëþäåé, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþ-
ùèõ â òðîïè÷åñêîì ïîÿñå. Â îñíîâå ýòîãî ëå-
æàò ñëåäóþùèå ïðè÷èíû: âî-ïåðâûõ, ðàñòè-
òåëüíûå ïðîäóêòû òðîïèêîâ, êàê ïðàâèëî,
çíà÷èòåëüíî áåäíåå âèòàìèíîì Ñ, ÷åì ðàñòå-
íèÿ óìåðåííîãî ïîÿñà; âî-âòîðûõ, äëèòåëü-
íàÿ ãèïåðòåðìèÿ ïðèâîäèò ê îáèëüíîìó ïî-
òîîòäåëåíèþ, à âìåñòå ñ ïîòîì èç îðãàíèçìà
âûâîäÿòñÿ ìíîãèå âîäîðàñòâîðèìûå âèòàìè-
íû, â ïåðâóþ î÷åðåäü — âèòàìèí Ñ; â-òðå-

Ðèñ. 36.
Ïåëëàãðè÷åñêèé äåðìàòîç (ïî D.B. Jelliffe):
à — ïîðàæåíèå ïðåäïëå÷èé è êèñòåé; á — ïîðàæåíèÿ ëèöà è øåè (òàê íàçûâàåìîå «îæåðåëüå Êàññàëÿ»).

9 Â.Â.Ïàøóòèí. Êóðñ îáùåé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïàòîëîãèè (ïàòîëîãè÷åñêîé ôèçèîëî-
ãèè). ÑÏá., 1902.

à á
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òüèõ, âûâåäåíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû èç
îðãàíèçìà óñèëèâàåòñÿ ïðè ðÿäå æåëóäî÷íî-
êèøå÷íûõ çàáîëåâàíèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ
ýíäåìè÷íû äëÿ ñòðàí òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà.
Èìåííî ïîýòîìó ñóòî÷íàÿ äîçà âèòàìèíà Ñ
äëÿ ÷åëîâåêà, ïðîæèâàþùåãî â óñëîâèÿõ
òðîïèêîâ, äîëæíà â 1.5–2 ðàçà ïðåâûøàòü
äîçó, ðåêîìåíäóåìóþ äëÿ íàñåëåíèÿ ñòðàí ñ
óìåðåííûì êëèìàòîì.

Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî âèòàìèí
Ñ, ïîäîáíî áîëüøèíñòâó âîäîðàñòâîðèìûõ
âèòàìèíîâ, òåðìîëàáèëåí, àêòèâíî îêèñëÿ-
åòñÿ è ðàçðóøàåòñÿ ïðè êîíòàêòå ñ êèñëîðî-
äîì è, îáëàäàÿ âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â
âîäå, ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî âûìûâàåòñÿ èç
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðè èõ îâîäíåíèè.10

Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà àñêîðáèíîâàÿ êèñ-
ëîòà — íåïðåìåííûé ó÷àñòíèê áîëüøèíñòâà
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ âèòàìèí Ñ
îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðò ýëåêòðîíîâ è îêèñ-
ëåíèå ïèðèäèíîâûõ êîôåðìåíòîâ, ñïîñîáñò-
âóåò îïòèìàëüíîìó õîäó òêàíåâîãî äûõàíèÿ,
à òàêæå ïðåïÿòñòâóåò ðàçðóøåíèþ ãåìîãëî-
áèíà. Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà — íåîáõîäè-
ìûé êîìïîíåíò äëÿ íîðìàëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ êîëëàãåíà — îñíîâíî-
ãî âåùåñòâà ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Íåäî-
ñòàòîê èëè îòñóòñòâèå âèòàìèíà Ñ ïðèâîäèò
ê ñåðüåçíîìó ïîâðåæäåíèþ ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè-
÷åíèåì ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê êðîâåíîñíûõ
ñîñóäîâ (ÿâëåíèÿ ãåìîððàãè÷åñêîãî äèàòåçà)
è çàìåäëåíèåì ðåãåíåðàöèè îðãàíîâ è òêà-
íåé ïðè èõ ïîâðåæäåíèè.

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà îáåñïå÷èâàåò âñà-
ñûâàíèå æåëåçà â êèøå÷íèêå (ñïîñîáñòâóÿ
âîññòàíîâëåíèþ Fe+++ â Fe++ ), òåì ñàìûì
áëàãîòâîðíî âëèÿÿ íà ïðîöåññû êðîâåòâîðå-
íèÿ.

Èç ïðî÷èõ ôóíêöèé âèòàìèíà Ñ ñëåäóåò
óïîìÿíóòü î åãî ó÷àñòèè â îáìåíå óãëåâîäîâ
(ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ôåðìåí-
òîâ, êàòàëèçèðóþùèõ ðåàêöèè ãëèêîëèçà,
öèêëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ïðîöåññîâ
ãëþêîíåîãåíåçà). Êðîìå òîãî, ýòîò âèòàìèí
ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà èììóíîãåíåç.

Ïðîÿâëåíèÿ Ñ-âèòàìèííîé íåäîñòàòî÷-

íîñòè ïðÿìî ñâÿçàíû ñ ó÷àñòèåì àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû â óêàçàííûõ ïðîöåññàõ. Íàèáî-
ëåå ðàííèé ïðèçíàê Ñ-ãèïî — è àâèòàìèíî-
çà11 — ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ ãåìîððàãè÷åñ-
êîãî äèàòåçà: ðàçðûõëåíèå è êðîâîòî÷èâîñòü
äåñåí, êðîâîèçëèÿíèÿ â âîëîñÿíûå ôîëëèêó-
ëû, â ìûøöû è ïîä íàäêîñòíèöó, â ïåðèàðòè-
êóëÿðíûå òêàíè ñóñòàâîâ. Â äàëüíåéøåì ìî-
æåò íàáëþäàòüñÿ ðàçâèòèå ãèíãèâèòà, ðàñ-
øàòûâàíèå èëè äàæå âûïàäåíèå çóáîâ, îáðà-
çîâàíèå íåêðîçîâ òêàíè çåâà, ïèùåâîäà, ÷å-
ëþñòíûõ êîñòåé.

Êîæà ëþäåé, ñòðàäàþùèõ Ñ-ãèïî- è àâè-
òàìèíîçîì, ñòàíîâèòñÿ ñóõîé è øåðøàâîé;
ôîëëèêóëÿðíûé ãèïåðêåðàòîç ïðè öèíãå èìå-
åò ãåìîððàãè÷åñêèé õàðàêòåð. Íà íèæíèõ êî-
íå÷íîñòÿõ è òóëîâèùå âîçíèêàþò òî÷å÷íûå
êðîâîèçëèÿíèÿ — ïåòåõèè. Â êîñòÿõ íèæíèõ
êîíå÷íîñòåé âíà÷àëå îáíàðóæèâàþòñÿ çîíû
ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè (îáûçâåñòâëåíèå), à
çàòåì — ó÷àñòêè ðàçðåæåíèÿ êîñòíîé òêàíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òÿæåëûå ôîðìû öèí-
ãè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ êðîâîõàðêàíüåì, ãå-
ìîððàãè÷åñêèìè ïëåâðèòîì, àñöèòîì, ýíòå-
ðîêîëèòîì, âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî.
Çíà÷èòåëüíî ÷àùå íåäîñòàòî÷íîñòü âèòàìè-
íà Ñ íàáëþäàåòñÿ â âèäå ãèïîâèòàìèíîçà,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðîé óòîìëÿå-
ìîñòüþ, ñíèæåíèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè,
êðîâîòî÷èâîñòüþ è ðàçðûõëåíèåì äåñåí, ÿâ-
ëåíèÿìè ôîëëèêóëÿðíîãî ãèïåðêåðàòîçà.

Îñîáóþ ôîðìó Ñ-ãèïî- è àâèòàìèíîçà,
íîñÿùóþ íàçâàíèå áîëåçíè Ìåëëåðà-Áàðëî-
âà, ìîæíî âñòðåòèòü ó äåòåé ðàííåãî âîçðàñ-
òà. Äàííîå çàáîëåâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
Ñ-ãèïîâèòàìèíîçà ìàòåðè, â ìîëîêå êîòîðîé
çíà÷èòåëüíî ñíèæåíî ñîäåðæàíèå àñêîðáè-
íîâîé êèñëîòû (èëè îíà ïîëíîñòüþ îòñóòñò-
âóåò). Áîëåçíü ïðîÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíûì ñóá-
ôåáðèëèòåòîì, áåñïîêîéñòâîì ðåáåíêà, áî-
ëåçíåííîñòüþ êîíå÷íîñòåé ïðè äâèæåíèÿõ,
ïðèïóõàíèåì äèàôèçîâ êîñòåé, ïåòåõèàëü-
íîé ñûïüþ.

Ëå÷åíèå Ñ-ãèïî- è àâèòàìèíîçà çàêëþ÷à-
åòñÿ â íàçíà÷åíèè äèåòû, áîãàòîé âèòàìè-
íîì Ñ, à òàêæå â ïåðîðàëüíîì èëè ïàðýíòå-
ðàëüíîì ââåäåíèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.

Òàêîâû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ôîð-
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10 Èìåííî ïîýòîìó êîíñåðâèðîâàííûå ôðóêòû
è îâîùè íå ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì äîñòàòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà âèòàìèíà Ñ, òàê êàê ïðè êîíñåðâèðî-
âàíèè îñíîâíàÿ åãî ìàññà ðàçðóøàåòñÿ.

11 Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî Ñ-âèòàìèííàÿ íåäî-
ñòàòî÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íå ðàíåå, ÷åì ÷åðåç 2–3
ìåñÿöà ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ âèòàìè-
íà Ñ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà.
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202 ÐÀÇÄÅË III. ÒÈÏÎÂÛÅ ÍÀÐÓØÅÍÈß ÎÁÌÅÍÀ ÂÅÙÅÑÒÂ

ìû ãèïî — è àâèòàìèíîçîâ. Íåêîòîðûå ôîð-
ìû âèòàìèííîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ëåæàùèå
â îñíîâå ðàçâèòèÿ íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì,
ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ïàòîëîãèè òîé èëè èíîé
ñèñòåìû îðãàíèçìà (íàïðèìåð, Â12, ôîëèåâàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü, êîòîðûå îáóñëàâëèâàþò
ðàçâèòèå òÿæåëûõ àíåìè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé),
áóäóò ðàññìîòðåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
äåëàõ êóðñà ÷àñòíîé ïàòîëîãè÷åñêîé ôèçèî-
ëîãèè.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÂÈÄÛ ÍÀÐÓØÅÍÈÉ 
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÌÅÍÀ 
È ÎÁÌÅÍÀ ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ

Ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè íàðóøåíèé ìèíåðàëü-
íîãî îáìåíà è îáìåíà ìèêðîýëåìåíòîâ, âîç-
íèêàþùèõ ó ÷åëîâåêà, ÿâëÿþòñÿ:

— íèçêîå ñîäåðæàíèå èëè ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ è âîäå îï-
ðåäåëåííûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è ìèê-
ðîýëåìåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, ïðè ýíäåìè÷å-
ñêîì çîáå è êðåòèíèçìå, ñâÿçàííûìè ñ íåäî-
ñòàòêîì éîäà â âîäå (ó æèòåëåé âûñîêîãîðüÿ,
ïüþùèõ ëåäíèêîâóþ âîäó, ÿâëÿþùóþñÿ
ïðàêòè÷åñêè äèñòèëëèðîâàííîé), â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî íàðóøàåòñÿ âûðàáîòêà ãîðìîíîâ ùè-
òîâèäíîé æåëåçîé;

— ïîâûøåííàÿ ïîòåðÿ îðãàíèçìîì
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è ìèêðîýëåìåíòîâ
(â îñíîâíîì ïðè ñèëüíîì ïîòåíèè ñ âîñïîë-
íåíèåì ïîòåðÿííîé âîäû, íî áåç âîñïîëíå-
íèÿ ýëåêòðîëèòîâ, êàê áûâàåò ïðè ôèçè÷åñ-
êîé ðàáîòå â óñëîâèÿõ æàðêîãî êëèìàòà èëè
â ãîðÿ÷èõ öåõàõ);

— íåñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà óñâàèâàòü
òå èëè èíûå ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è ìè-
êðîýëåìåíòû (íàïðèìåð, íåóñâîåíèå êàëü-
öèÿ ïðè ãèïîôóíêöèè èëè îïåðàòèâíîì óäà-
ëåíèè ïàðàùèòîâèäíûõ æåëåç);

— íåíîðìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå â
ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ èëè âîäå íåêîòîðûõ

ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, ïðè ôëþîðîçå — çà-
áîëåâàíèè çóáíîé ýìàëè ïðè èçáûòêå â âîäå
èîíîâ ôòîðà);

— çàäåðæêà â îðãàíèçìå ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ è ìèêðîýëåìåíòîâ âñëåäñòâèå íà-
ðóøåíèÿ ïðîöåññîâ èõ âûâåäåíèÿ (íàïðè-
ìåð, íàðóøåíèå îáìåíà ìàãíèÿ ïðè óðåìèè).

Äëÿ æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ èñòî÷íèêîì
âñåõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è ìèêðîýëåìåí-
òîâ ÿâëÿþòñÿ ïèùåâûå ïðîäóêòû è âîäà. Ðà-
öèîíàëüíîå ïèòàíèå â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñïîñîáíî ïîëíîñòüþ îáåñ-
ïå÷èòü ïîòðåáíîñòè îðãàíèçìà â ýòèõ âåùå-
ñòâàõ. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü îïðåäåëåííîé êîððåêòèðîâêè
ïèùåâûõ ðàöèîíîâ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ èëè,
íàîáîðîò, ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ïèùå è
âîäå íåêîòîðûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ èëè
ìèêðîýëåìåíòîâ. Ïðèìåðîì ïîäîáíîé êîð-
ðåêòèðîâêè ìîæåò ñëóæèòü íåîáõîäèìîñòü
îáîãàùåíèÿ ïèùè íàòðèåì (â âèäå îáû÷íîé
ïîâàðåííîé ñîëè) â ñòðàíàõ ñ òðîïè÷åñêèì è
ñóáòðîïè÷åñêèì êëèìàòîì èëè ïðè ðàáîòå â
ãîðÿ÷èõ öåõàõ, êîãäà ó ÷åëîâåêà ïîâûøåííîå
ïîòîîòäåëåíèå âûçûâàåò èíòåíñèâíóþ ïîòå-
ðþ íàòðèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íîðìû åãî ïîòðåá-
ëåíèÿ äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû â 1.5–2 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðàíàìè óìåðåííîãî êëè-
ìàòà èëè ïðè ðàáîòå íà ïðîèçâîäñòâå ñ íîð-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû
(20–25 ã/ñóò ïðîòèâ 10–12 ã/ñóò). Àíàëîãè÷-
íàÿ ñèòóàöèÿ äîëæíà áûòü, íàïðèìåð, è ïðè
íåäîñòàòêå éîäà â âîäå.

Êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ïðè÷èíàõ è ïîñëåä-
ñòâèÿõ íàðóøåíèé ìèíåðàëüíîãî îáìåíà è
îáìåíà ìèêðîýëåìåíòîâ äàíû â òàáë. 17.

Òàêîâû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ
ïðîÿâëåíèÿ íàðóøåíèé îáìåíà âåùåñòâ, ñâÿ-
çàííûå ñ íåäîñòàòêîì èëè èçáûòêîì îòäåëü-
íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå.
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Òàáëèöà 17

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ïðè÷èíàõ è ïîñëåäñòâèÿõ íàðóøåíèé ìèíåðàëüíîãî îáìåíà 
è îáìåíà ìèêðîýëåìåíòîâ 

Ýëåìåíò Ôîðìà íàðóøåíèÿ îáìåíà 
ýëåêòðîëèòîâ è åå ýòèîëîãèÿ Ïðîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ

Íàòðèé Ãèïîíàòðèåìèÿ. 
Ïîíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ â ïðî-

äóêòàõ ïèòàíèÿ; ïîâûøåíèå ïîòîîòäåëå-
íèÿ; õðîíè÷åñêèå ïîíîñû èëè äëèòåëü-
íàÿ ðâîòà; èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå âîäû
â îðãàíèçì èëè åå çàäåðæêà â íåì (îòíî-
ñèòåëüíàÿ ãèïîíàòðèåìèÿ, ãèïîíàòðèå-
ìèÿ îò ðàçâåäåíèÿ).

Ãèïåðíàòðèåìèÿ. 
Èçáûòî÷íîå ïîòðåáëåíèå íàòðèÿ ñ ïè-

ùåé; çàäåðæêà íàòðèÿ â îðãàíèçìå ïðè
óñèëåíèè åãî ðåàáñîðáöèè â ïî÷å÷íûõ
êàíàëüöàõ (â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ñåê-
ðåöèè àëüäîñòåðîíà, íàðóøåíèÿ áåëêîâî-
ãî îáìåíà, ãîëîäàíèÿ).

Ñíèæåíèå îñìîòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ êðîâè è ìåæêëåòî÷-
íîé æèäêîñòè; ïîâûøåííîå ïî-
ñòóïëåíèå âîäû â êëåòêè; èçáû-
òî÷íûé âûõîä êàëèÿ èç êëåòîê;
ïàäåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ (âïëîòü äî êîëëàïñà); íàðó-
øåíèå äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà;
àäèíàìèÿ.

Ïîâûøåíèå îñìîòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ êðîâè è âíåêëåòî÷íîé
æèäêîñòè; âûõîä âîäû èç êëåòîê
è èõ äåãåíåðàöèÿ; çàäåðæêà âîäû
â îðãàíèçìå, ðàçâèòèå îòåêîâ;
ïîâûøåíèå ÀÄ (â ðåçóëüòàòå ïî-
òåíöèèðóþùåãî äåéñòâèÿ íà-
òðèÿ íà ýôôåêò êàòåõîëàìèíîâ).

Êàëèé Ãèïîêàëèåìèÿ. 
Ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ â ïðî-

äóêòàõ ïèòàíèÿ; ïîòåðÿ êàëèÿ â ðåçóëüòà-
òå õðîíè÷åñêèõ ïîíîñîâ èëè äëèòåëüíîé
ðâîòû; èçáûòî÷íîå âûâåäåíèå êàëèÿ ñ ìî-
÷îé âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ åãî ðåàáñîðá-
öèè â êàíàëüöàõ ïî÷åê ïîä âëèÿíèåì èç-
áûòêà àëüäîñòåðîíà. 

Ãèïåðêàëèåìèÿ. 
Ñíèæåíèå âûâåäåíèÿ êàëèÿ ïî÷êàìè;

âûñâîáîæäåíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëèÿ
â ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ ðàñïàäà òêàíåé.

Ñíèæåíèå âîçáóäèìîñòè
íåðâíûõ è ìûøå÷íûõ êëåòîê;
ïàäåíèå òîíóñà ñîñóäîâ; àäèíà-
ìèÿ; íàðóøåíèå îñíîâíûõ
ñâîéñòâ ñåðäå÷íîé ìûøöû.

Âîçíèêíîâåíèå êàëèåâîé
èíòîêñèêàöèè; ðåçêîå ñíèæåíèå
ôóíêöèè ñåðäå÷íîé ìûøöû;
áðàäèêàðäèÿ, àðèòìèÿ; êîëëàïñ;
ñìåðòü îò âíåçàïíîé îñòàíîâêè
ñåðäöà.
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Êàëüöèé Ãèïîêàëüöèåìèÿ. 
Ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â

ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ; ïîâûøåííûé ïåðå-
õîä êàëüöèÿ èç ïëàçìû â êîñòíóþ òêàíü
ïðè ãèïåðïðîäóêöèè òèðîêàëüöèòîíèíà;
çàäåðæêà êàëüöèÿ â êîñòíîé òêàíè ïðè ãè-
ïåðïðîäóêöèè ïàðàòãîðìîíà; íàðóøåíèå
âñàñûâàíèÿ êàëüöèÿ â êèøå÷íèêå ïðè ãè-
ïî- è àâèòàìèíîçå D.

Ãèïåðêàëüöèåìèÿ. 
Âûìûâàíèå êàëüöèÿ èç êîñòåé è ïî-

âûøåííûé âûõîä åãî â êðîâü ïðè ãèïåð-
ôóíêöèè ïàðàùèòîâèäíûõ æåëåç èëè ïðè
ãèïåðâèòàìèíîçå D.

Òåòàíèÿ, ñïîíòàííûå ìûøå÷-
íûå ñóäîðîãè â ðåçóëüòàòå ïàòî-
ëîãè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ íåðâíî-
ìûøå÷íîé âîçáóäèìîñòè.

Ïàðåçû, ïàðàëè÷è â ðåçóëüòà-
òå ïàòîëîãè÷åñêîãî ñíèæåíèÿ
íåðâíî-ìûøå÷íîé âîçáóäèìîñòè.

Ýëåìåíò Ôîðìà íàðóøåíèÿ  îáìåíà ýëåêòðî-
ëèòîâ è åå ýòèîëîãèÿ Ïðîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ

Ìàãíèé Èçáûòîê ìàãíèÿ. 
Äëèòåëüíîå èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå

ìàãíèÿ ñ ïèùåé; âûòåñíåíèå ìàãíèåì
êàëüöèÿ èç îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
ñîåäèíåíèé; èçáûòî÷íîå äåïîíèðîâàíèå
ìàãíèÿ â ìûøöàõ è êîñòÿõ.

Ñíèæåíèå òàêòèëüíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè, ñîíëèâîñòü, ïàðå-
çû è ïàðàëè÷è.

Æåëåçî Íåäîñòàòîê æåëåçà.
Íåäîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â

ïèùå; íàðóøåíèå âñàñûâàíèÿ æåëåçà â
êèøå÷íèêå.

Èçáûòîê æåëåçà. 
Ïîâûøåííîå ðàçðóøåíèå ýðèòðîöèòîâ;

ïðîôåññèîíàëüíûå âðåäíîñòè (âäûõàíèå
ïàðîâ, ïûëè æåëåçà).

Ðàçâèòèå ãèïîõðîìíûõ æåëå-
çîäåôèöèòíûõ àíåìèé, òêàíåâàÿ
ãèïîêñèÿ.

Îòëîæåíèå æåëåçà â âèäå ãå-
ìîñèäåðèíà â òêàíÿõ; ðàçâèòèå
ñèäåðîçà â ëåãêèõ.

Êîáàëüò Äåôèöèò êîáàëüòà.
Íåäîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êîáàëüòà â

ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ. Íàðóøåíèå âñàñûâà-
íèÿ êîáàëüòà â òîíêîì êèøå÷íèêå âñëåäñò-
âèå ñíèæåíèÿ âûðàáîòêè ñòåíêîé êèøå÷-
íèêà ãàñòðîìóêîïðîòåèíà (âíóòðåííåãî
ôàêòîðà Êàñòëà), ÷òî âåäåò ê óòèëèçàöèè
êîáàëüòñîäåðæàùåãî âèòàìèíà Â12 êèøå÷-
íîé ìèêðîôëîðîé.

Çàìåäëåííîå ñîçðåâàíèå íîð-
ìîáëàñòîâ, çàìåäëåíèå âûõîäà
çðåëûõ ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè-
÷åñêóþ êðîâü, ðàçâèòèå àíåìèè
Àääèñîíà-Áèðìåðà.
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Ýëåìåíò Ôîðìà íàðóøåíèÿ  îáìåíà 
ýëåêòðîëèòîâ è åå ýòèîëîãèÿ Ïðîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ

Ôòîð Äåôèöèò ôòîðà.
Íåäîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ôòîðà â

ïèòüåâîé âîäå.

Èçáûòîê ôòîðà. 
Èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå ôòîðà â ïèòü-

åâîé âîäå.

Íàðóøåíèå ïðîöåññîâ êîñòå-
îáðàçîâàíèÿ, êàðèåñ çóáîâ.

Èçìåíåíèå çóáíîé ýìàëè
(ôëþîðîç); îñòåîïîðîç.

Éîä Äåôèöèò éîäà. 
Íåäîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå éîäà â ïè-

òüåâîé âîäå.
Ðàçâèòèå ãèïîòèðåîçà; ýíäå-

ìè÷åñêèé çîá; êðåòèíèçì.

ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ

1.
2.

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8.

9.

Êàêèå íàðóøåíèÿ âîçíèêàþò ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè âèòàìèíà À?
Ñ íåäîñòàòêîì êàêîãî âèòàìèíà â ïèùå ñâÿçàí ðàõèò? 
Êàêîâ ïàòîãåíåç ïðîÿâëåíèé ðàõèòà? 
Êàêîâû ïðîÿâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè âèòàìèíà Â1? 
Êàê ïðîÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê â ïèùå ðèáîôëàâèíà? 
×òî òàêîå ïåëëàãðà?
Êàêîå çíà÷åíèå äëÿ îðãàíèçìà èìååò âèòàìèí Ñ? 
×òî òàêîå öèíãà è êàêîâû åå ïðîÿâëåíèÿ? 
Ìîæåò ëè âîçíèêíóòü íåäîñòàòî÷íîñòü âèòàìèíà Ñ â îðãàíèçìå 
â ñòðàíàõ æàðêîãî ïîÿñà ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ?

Êàêîâû îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ íàðóøåíèé îáìåíà íàòðèÿ, 
êàëèÿ, êàëüöèÿ, ôîñôîðà, éîäà, ôòîðà? 
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