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Ðåçþìå. Íàâåäåíî ñó÷àñí³ â³äîìîñò³ ïðî ô³ç³îëîã³þ åíäîòåë³þ òà
ïàòîãåíåç åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿. Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëåíà
âçàºìîçàëåæíèì âïëèâàì áàãàòüîõ âàçîàêòèâíèõ ñóáñòàíö³é
åíäîòåë³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ, ïåðåäóñ³ì îêñèäó àçîòó (NO) òà
åíäîòåë³í³â. Ïîïðè çàãàëüíîâèçíàíå çíà÷åííÿ äèñôóíêö³¿ åíäî-
òåë³þ ïðè êàðä³îâàñêóëÿðí³é ³ öåðåáðàëüí³é ïàòîëîã³¿, çíà÷íà
óâàãà ïðèä³ëåíà ðîë³ öüîãî ÿâèùà ïðè ðÿä³ ³íøèõ ñîìàòè÷íèõ òà
³íôåêö³éíèõ íåäóãàõ, çîêðåìà ïðè Â²Ë-³íôåêö³¿/ÑÍ²Ä³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åíäîòåë³é, åíäîòå-
ë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ, êàðä³îâàñ-
êóëÿðíà ïàòîëîã³ÿ, Â²Ë-³íôåêö³ÿ/
ÑÍ²Ä.

Çàâäÿêè ³íòåíñèâíèì ³ ð³çíîá³÷íèì äîñë³ä-
æåííÿì ñüîãîäí³ ñòàëî î÷åâèäíî, ùî åíäîòåë³é º
ñêëàäíîþ ìåòàáîë³÷íîþ ñèñòåìîþ é àêòèâíî
ôóíêö³îíóþ÷èì îðãàíîì, ùî ðåãóëþº áàãàòî ô³-
ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â [1, 2]. Ðåãóëÿòîðí³ ôóíêö³¿
åíäîòåë³þ çä³éñíþþòüñÿ çàâäÿêè éîãî àêòèâí³é
ñèíòåòè÷í³é ðîë³.

Â åíäîòåë³¿ ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ïåðå-
âàæàº îáì³ííà, à ìàã³ñòðàëüíèõ ñóäèí - ìåòàáî-
ë³÷íà ³ ñèíòåòè÷íà ôóíêö³¿.

Ìåòàáîë³÷íà ôóíêö³ÿ åíäîòåë³þ âêëþ÷àº, êð³ì
ñèíòåçó ðå÷îâèí, çàõîïëåííÿ é ³íàêòèâàö³þ äåÿ-
êèõ ñóáñòàíö³é, öèðêóëþþ÷èõ ó êðîâ³ (àöå-
òèëõîë³í, ã³ñòàì³í, áðàäèê³í³í, êàòåõîëàì³íè òà ³í.)
[3].

Êð³ì öüîãî åíäîòåë³é çàáåçïå÷óº áåçïåðåð-
âíèé îáì³í ðå÷îâèí ì³æ òêàíèíàìè ³ êðîâîòîêîì,
ñèíòåçóº ðå÷îâèíè áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè [4].

Ðå÷îâèíè, ùî ïðîäóêóþòüñÿ åíäîòåë³ºì, ìîæ-
íà ðîçïîä³ëèòè íà ãðóïè çà ð³çíîìàí³òíèìè îçíà-
êàìè. Ó ðîáîò³ Êóæåëîâî¿ Ì. òà ³í. (2004) [5]
ñóáñòàíö³¿ åíäîòåë³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ çãðó-
ïîâàí³ çà âåëè÷èíîþ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè:

1) ç íèçüêîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ: îêñèä
àçîòó; ïðîñòàöèêë³í; àäåíîçèí; åíäîòåë³í; òðîì-
áîêñàí À2 - ÒÕÀ2; ïðîñòàãëàíäèí Í2; òðîìáî-
öèòàêòèâóþ÷èé ôàêòîð (PAF);

2) ç âèùîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ: ³íòåðëåéê³í-
1; ãîðìîíè ðîñòó - ôàêòîð ðîñòó òðîìáîöèò³â
(PDGF);

3) ç âèñîêîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ: ôàêòîðè
ãåìîñòàçó ³ ô³áðèíîë³òè÷íî¿ ñèñòåìè.

Ç ³íøîãî áîêó, â ðîáîò³ Ìàëàõîâà Â. À. (2009)
[6] åíäîòåë³àëüí³ ôàêòîðè êëàñèô³êîâàí³ çà ôóíê-
ö³îíàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè:

1) âàçîêîíñòðèêòîðè;
2) âàçîäèëÿòàòîðè;

3) ðå÷îâèíè, ùî âïëèâàþòü íà ãåìîñòàç ³ ô³á-
ðèíîë³ç.

Çà øâèäê³ñòþ óòâîðåííÿ â åíäîòåë³¿ ð³çí³ á³î-
ëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà
íàñòóïí³ ãðóïè [7]:

1) ðå÷îâèíè, ùî ïîñò³éíî óòâîðþþòüñÿ â åíäî-
òåë³¿ (NÎ, ïðîñòàöèêë³í);

2) ðå÷îâèíè, ùî íàêîïè÷óþòüñÿ â åíäîòåë³¿ ³
âèä³ëÿþòüñÿ ç íüîãî ïðè éîãî ñòèìóëÿö³¿, àêòèâàö³¿
àáî ïîøêîäæåíí³ (ôàêòîð Â³ëëåáðàíäà, òêàíèííèé
àêòèâàòîð ïëàçì³íîãåíó òà ³í.);

3) ðå÷îâèíè, ÿê³ ó ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâàõ ïðàê-
òè÷íî íå óòâîðþþòüñÿ, ïðîòå ¿õ ñèíòåç ð³çêî
çá³ëüøóºòüñÿ ïðè àêòèâàö³¿/ïîøêîäæåíí³ åíäî-
òåë³þ (åíäîòåë³í-1, ICAM-1, VCAM-1, Å-ñåëåê-
òèí);

4) ðå÷îâèíè, ùî º ðåöåïòîðàìè åíäîòåë³þ
(òðîìáîìîäóë³í, ðåöåïòîð ïðîòå¿íó Ñ).

Ó ðîáîò³ Ìàëî¿ Ë. Ò. òà ³í. (2000) [8] íàâåäåíà
íàéá³ëüø ì³ñòêà é ïîâíà êëàñèô³êàö³ÿ åíäî-
òåë³àëüíèõ ôàêòîð³â:

1) âàçîàêòèâí³ ñóáñòàíö³¿ (äèëÿòàòîðè ³ êîíñò-
ðèêòîðè);

2) ôàêòîðè ðîñòó (ïðîìîóòåðè é ³íã³á³òîðè ðîñ-
òó);

3) ìåä³àòîðè çàïàëåííÿ (ìîëåêóëè àäãåç³¿ é
àíòèãåíè);

4) ãåìîñòàòè÷í³ ³ òðîìáîòè÷í³ ôàêòîðè (ïðî- é
àíòèàãðåãàíòè).

Íàéâàæëèâ³øîþ ç ôóíêö³é åíäîòåë³þ âèçíàºòü-
ñÿ ðåãóëÿö³ÿ ñóäèííîãî òîíóñó. Ùå R.F. Furchgott
³ J.V. Zawadzki âèÿâèëè, ùî ðîçñëàáëåííÿ ñóäèí
ï³ñëÿ äîäàâàííÿ àöåòèëõîë³íó â³äáóâàºòüñÿ âíàñ-
ë³äîê âèâ³ëüíåííÿ åíäîòåë³ºì åíäîòåë³àëüíîãî
ôàêòîðó ðåëàêñàö³¿ (ÅÔÐ - EDRF - endothelium
derived relaxing factor) ³ àêòèâí³ñòü öüîãî ïðîöåñó
çàëåæèòü â³ä ö³ë³ñíîñò³ åíäîòåë³àëüíî¿ âèñòèëêè
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[1, 9]. Íîâèì ïðîðèâîì ó âèâ÷åíí³ åíäîòåë³þ áóëî
âèÿâëåííÿ ðÿäîì â÷åíèõ [11] õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè
ÅÔÐ - îêñèä àçîòó. Ïðè öüîìó áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî á³ëüø³ñòü âàçîðåãóëþþ÷èõ ðå÷îâèí ä³þòü íà
ñóäèííó ñò³íêó çà äîïîìîãîþ óí³âåðñàëüíîãî
ìåõàí³çìó - ñèíòåçó åíäîòåë³ºì NÎ. Îêñèä àçîòó,
ùî óòâîðþºòüñÿ ç L-àðã³í³íó ïðè ó÷àñò³ ôåðìåíòó
NO-ñèíòàçè àêòèâóº â ãëàäêîì'ÿçîâèõ êë³òèíàõ
ãóàí³ëàòöèêëàçó, ñòèìóëþþ÷ó ñèíòåç öèêë³÷íîãî
ãóàíîçèíìîíîôîñôàòó (ö-ÃÌÔ) [11]. Öèêë³÷íèé
ãóàíîçèíìîíîôîñôàò º îñíîâíèì
âíóòð³øíüîêë³òèííèì ìåñåíäæåðîì ó ñåðöåâî-
ñóäèíí³é ñèñòåì³ é îáóìîâëþº ðîçñëàáëåííÿ
ñóäèí, ãàëüìóâàííÿ àêòèâíîñò³ òðîìáîöèò³â ³
ìàêðîôàã³â [12]. Åôåêòè îêñèäó àçîòó çàëåæàòü
â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿, ì³ñöÿ ïðîäóêö³¿, ñòóïåíÿ
äèôóç³¿ êð³çü ñóäèííó ñò³íêó, ãåíåðàö³¿ ðå÷îâèí ç
íàÿâí³ñòþ îêñèäó àçîòó, çäàòíîñò³ âçàºìîä³ÿòè ç
êèñíåâèìè ðàäèêàëàìè, ð³âíÿ ³íàêòèâàö³¿ [13].
²ñíóº 2 ð³âí³ ñåêðåö³¿ îêñèäó àçîòó:

1) áàçàëüíà ñåêðåö³ÿ NÎ ó ô³ç³îëîã³÷íèõ óìî-
âàõ ï³äòðèìóº òîíóñ ñóäèí ó ñïîêî¿ ³ çàáåçïå÷óº
íåàäãåçèâí³ñòü åíäîòåë³þ ùîäî êë³òèí êðîâ³ [4];

2) ñòèìóëüîâàíà ñåêðåö³ÿ NÎ (ó ðîë³ ñòèìóë³â
âèñòóïàþòü àöåòèëõîë³í, áðàäèê³í³í, ã³ïîêñ³ÿ,
ìåõàí³÷íà äåôîðìàö³ÿ, íàïðóãà çðóøåííÿ), çàáåç-
ïå÷óº âàçîäèëÿòàö³þ ó â³äïîâ³äü íà ïðèïëèâ êðîâ³
[1, 14].

Ó õîä³ ãëèáîêîãî âèâ÷åííÿ ïðèðîäè NO-ñèí-
òàçè (NOS) âèÿâëåí³ 3 ¿¿ òèïè [15]. NOS 1-ãî òèïó
- íåéðîíàëüíà (çà ëîêàë³çàö³ºþ ïåðøîãî âèÿâ-
ëåííÿ), åêñïðåñóºòüñÿ â íåðâîâ³é òêàíèí³, ñêå-
ëåòíèõ ì'ÿçàõ, êàðä³îì³îöèòàõ, åï³òåë³¿ áðîíõ³â ³
òðàõå¿ [16]. Öå êîíñòèòóö³îíàëüíèé ôåðìåíò, ùî
ìîäóëþºòüñÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèì ð³âíåì ³îí³â
êàëüö³þ ³ áåðå ó÷àñòü ó ìåõàí³çìàõ ïàì'ÿò³, êîîð-
äèíàö³¿ ì³æ íåðâîâîþ àêòèâí³ñòþ òà ñóäèííèì
òîíóñîì, ðåàë³çàö³¿ áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ [17].
NOS 2-ãî òèïó ëîêàë³çîâàíà â åíäîòåë³îöèòàõ,
êàðä³îì³îöèòàõ, ãëàäêîì'ÿçîâèõ êë³òèíàõ, ãåïà-
òîöèòàõ, àëå îñíîâíå ¿¿ äæåðåëî - ìàêðîôàãè [16].
Öå ³íäóöèáåëüíà ôîðìà NOS, íåçàëåæíà â³ä
âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êàëüö³þ,
íàñë³äêîì àêòèâàö³¿ ÿêî¿ º ã³ïåðïðîäóêö³ÿ îêñèäó
àçîòó, àæ äî öèòîòîêñè÷íèõ ð³âí³â. Â ³íäóêö³¿
öüîãî òèïó ôåðìåíòó áåðóòü ó÷àñòü ïðîçàïàëüí³
öèòîê³íè, åíäîòîêñèíè [18]. Òðåò³é òèï NOS -
åíäîòåë³àëüíèé ôåðìåíò (çà ì³ñöåì ïåðâèííîãî
âèÿâëåííÿ), öå êîíñòèòóö³îíàëüíèé ìåìáðàíî-
çâ'ÿçàíèé ôåðìåíò, ùî ðåãóëþºòüñÿ âì³ñòîì
êàëüö³þ. Ïðè àêòèâàö³¿ öüîãî ôåðìåíòó [16] â
åíäîòåë³¿ ñèíòåçóþòüñÿ ô³ç³îëîã³÷í³ ð³âí³ îêñèäó
àçîòó, ùî çàáåçïå÷óþòü ðåëàêñàö³þ ãëàäêèõ ì³î-
öèò³â. Ââàæàºòüñÿ, ùî ïîðóøåííÿ ñèíòåçó
ô³ç³îëîã³÷íèõ êîíöåíòðàö³é îêñèäó àçîòó â³ä³ãðàº

íàéâàæëèâ³øó ðîëü ó ìåõàí³çìàõ ³í³ö³àö³¿ ³ ïðîã-
ðåñó åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ [19]. Âàçîïðî-
òåêòîðí³ ôóíêö³¿ NÎ, êð³ì ó÷àñò³ ó âàçîðåãóëÿö³¿,
ïîëÿãàþòü ó ìîäóëÿö³¿ âèâ³ëüíåííÿ âàçîàêòèâíèõ
ìåä³àòîð³â, ïðèãí³÷åíí³ àäãåç³¿ ëåéêîöèò³â äî
ñóäèííî¿ ñò³íêè. Öå â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
³íã³á³ö³¿ åêñïðåñ³¿ ìîëåêóë àäãåç³¿ VCAM-1,
ICAM-1, Å-ñåëåêòèíó, çíèæåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ì-
ÐÍÊ ìîíîöèòàðíîãî õåìîòàêñè÷íîãî ôàêòîðó,
òîáòî îêñèä àçîòó ïåðåøêîäæàº ïðèëèïàííþ, à
ïîò³ì ³ ïðîíèêíåííþ â ñóäèííó ñò³íêó ëåéêîöèò³â.
Ìåõàí³çìè àíòèïðîë³ôåðàòèâíî¿ ä³¿ NÎ ïðèïóñ-
êàþòü éîãî ó÷àñòü â ðåìîäåëþâàíí³ ñóäèííî¿
ñò³íêè øëÿõîì ïðèãí³÷åííÿ ì³òîãåíåçó ³ ïðîë³-
ôåðàö³¿ ãëàäêîì'ÿçîâèõ êë³òèí ³ ô³áðîáëàñò³â [20].
Êð³ì öüîãî, NÎ ïðèãí³÷óº åêñïðåñ³þ ïðîçàïà-
ëüíèõ ãåí³â ñóäèííî¿ ñò³íêè, çîêðåìà òðàíñê-
ðèïö³éíîãî ôàêòîðó NF-kB. Âàæëèâà ó÷àñòü NÎ â
ïðèãí³÷åíí³ àêòèâàö³¿, ñåêðåòîðíèõ ôóíêö³é, àäãåç³¿
é àãðåãàö³¿ òðîìáîöèò³â øëÿõîì ï³äâèùåííÿ â íèõ
ð³âíÿ ö-ÃÌÔ [1, 21].

Äî ñóäèíîðîçøèðþâàëüíèõ ñóáñòàíö³é êð³ì
NÎ íàëåæàòü ïðîñòàöèêë³í, åíäîòåë³àëüíèé ôàê-
òîð ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿, íàòð³éóðåòè÷íèé Ñ-ïåïòèä,
àäðåíîìîäóë³í [8]. Ïðîñòàöèêë³í (PG12), ùî ïðî-
äóêóºòüñÿ â åíäîòåë³¿, ìåä³¿ é àäâåíòèö³¿ ñóäèí
ïðè ä³¿ íàïðóãè çðóøåííÿ, ã³ïîêñ³¿, äåÿêèõ
ìåä³àòîð³â, ÷åðåç ìåõàí³çì àêòèâàö³¿ öèêë³÷íîãî
àäåíîçèíìîíîôîñôàòó (Ö-ÀÌÔ) ðîçñëàáëÿº
ãëàäê³ ì'ÿçè ìåä³¿. Ïðîñòàöèêë³í íàëåæèòü äî
íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ ïðèðîäíèõ ³íã³á³òîð³â àãðå-
ãàö³¿ òðîìáîöèò³â, àëå íå âïëèâàº íà ¿õ àäãåç³þ
[22].

Áàëàíñ â ñèñòåì³ âàçîðåãóëÿö³¿ çàáåçïå÷óºòü-
ñÿ, êð³ì âàçîäèëÿòàòîð³â àêòèâíèì ôóíê-
ö³îíóâàííÿì êîíñòðèêòîðíèõ àãåíò³â. Ç öèõ ïîçè-
ö³é ïîñòàº ïåðñïåêòèâí³ñòü âèâ÷åííÿ åíäîòåë³í³â ³
ìîäóëÿòîð³â ¿õ àêòèâíîñò³ [23].

Ïîë³ïåïòèäíà ïðèðîäà ³ ñòðóêòóðà åíäîòåë³íó-
1 âèâ÷åíà êîëåêòèâîì äîñë³äíèê³â ó 1988 ð. [24].
Ð³çíîìàí³òòÿ åíäîòåë³íîïîñåðåäêîâàíèõ åôåêò³â
äåÿêîþ ì³ðîþ îáóìîâëåíå ïîë³ìîðô³çìîì ñàìîãî
åíäîòåë³íó ³ éîãî ëîêàë³çàö³¿. Âèä³ëåí³ 3 ³çîôîðìè
åíäîòåë³íó é óòî÷íåí³ äæåðåëà ¿õ ñèíòåçó: åíäî-
òåë³í-1 âèðîáëÿºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì â åíäîòåë³¿
³ ãëàäêî-ì'ÿçîâèõ êë³òèíàõ ñóäèí, ìåíøîþ ì³ðîþ
- íåéðîíàìè ³ êë³òèíàìè äåÿêèõ âíóòð³øí³õ
îðãàí³â; äæåðåëà åíäîòåë³íó-2 - íèðêè, êèøê³âíèê,
ì³îêàðä, ïëàöåíòà ³ ìàòêà, à åíäîòåë³íó-3 - ãîëîâ-
íèé ìîçîê, òðàâíèé êàíàë, ëåãåí³ òà íèðêè. Ó
íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ åíäîòåë³í-1 çàáåçïå÷óº
âàçîäèëÿòàö³éíèé åôåêò, à ó âèñîêèõ - âàçî-
êîíñòðèêö³þ àðòåð³é ³ âåí øëÿõîì àêòèâàö³¿ Ñà2+-
êàíàë³â, ñïðè÷èíÿº ïðîë³ôåðàö³þ ãëàäêèõ ì³îöèò³â
³ ô³áðîáëàñò³â ñóäèííî¿ ñò³íêè, áåðå ó÷àñòü ó ïðî-
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öåñ³ ïðîãðàìîâàíî¿ êë³òèííî¿ çàãèáåë³ - àïîïòîç³,
çàáåçïå÷óº åêñïðåñ³þ àäãåçèâíèõ ìîëåêóë [25].

Ô³ç³îëîã³÷íèì àíòàãîí³ñòîì ñèíòåçó åíäî-
òåë³íó-1 º îêñèä àçîòó, ç äðóãîãî áîêó, â³äñóòí³ñòü
âàçîêîíñòðèêòîðíîãî åôåêòó åíäîòåë³íó-1 º
ñòèìóëþþ÷èì ôàêòîðîì ïðîäóêö³¿ NÎ. Ó ðÿä³
äîñë³äæåíü âèâ÷åí³ êîðåëÿòèâí³ çâ'ÿçêè ì³æ åíäî-
òåë³íîì-1 ³ ìàðêåðàìè ìåòàáîë³çìó îêñèäó àçîòó
(í³òðèò/í³òðàòè): ó çäîðîâèõ îñ³á íå áóëî êîðåëÿö³¿
ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè, íàâïàêè, ì³æ ð³âíåì
àðòåð³àëüíîãî òèñêó, ïåðèôåðè÷íèì ñóäèííèì
îïîðîì ³ çíà÷åííÿìè åíäîòåë³íó-1 â ïëàçì³ êðîâ³
â³äì³÷åíèé ïîçèòèâíèé çâ'ÿçîê [26].

Ó íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷îìó åíäîòåë³¿ ïåðå-
âàæàº âèâ³ëüíåííÿ âàçîðåëàêñóþ÷èõ ðå÷îâèí.
Ïðîòå â ïåâíèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ (ïåðè-
ôåðè÷í³ âåíè ³ âåëèê³ öåðåáðàëüí³ àðòåð³¿)
íîðìàëüíèé åíäîòåë³é ñõèëüíèé äî ïðîäóêö³¿
ñóäèíîçâóæóþ÷èõ ðå÷îâèí, çîêðåìà ñóïåðîêñèäó
àí³îíó é òðîìáîêñàíó À2.

Çäîðîâèé åíäîòåë³é ï³äòðèìóº ³íòàêòíîþ ëþì³-
íàëüíó ïîâåðõíþ ³ ðåãóëþº àíòèêîàãóëÿíòí³,
ô³áðèíîë³òè÷í³ òà àíòèòðîìáîòè÷í³ ìåõàí³çìè
[27].

Àíòèòðîìáîòè÷í³ åôåêòè åíäîòåë³þ âèðà-
æàþòüñÿ â ïðèãí³÷åíí³ àäãåç³¿ òà àãðåãàö³¿
òðîìáîöèò³â îêñèäîì àçîòó ³ ïðîñòàöèêë³íîì [1,
28].

Ð³çíîìàí³òí³ ìåõàí³çìè âçàºìîä³¿ åíäîòå-
ë³àëüíèõ òà ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí. Òàê,
åíäîòåë³àëüíà ñò³íêà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ëàíêà
³ìóíîëîã³÷íèõ ðåàêö³é ïðè ðÿä³ àâòî³ìóííèõ ³
çàïàëüíèõ çàõâîðþâàíü, ùî ëåæèòü â îñíîâ³
ã³ïåð÷óòëèâîñò³ ñïîâ³ëüíåíîãî òèïó, â³äòîðãíåííÿ
òðàíñïëàíòàòó, ôîðìóâàííÿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ íà
â³ðóñí³, áàêòåð³éí³ òà ïàðàçèòàðí³ àãåíòè. Ïðè
ðîçâèòêó ³ìóííîãî çàïàëåííÿ åíäîòåë³é ñòàº
îäí³ºþ ç ì³øåíåé ä³¿ öèòîê³í³â (³íòåðëåéê³í-1,
ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèí, òðàíñôîðìóþ÷èé ôàêòîð
ðîñòó), â òîé æå ÷àñ åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè àêòèâ-
íî áåðóòü ó÷àñòü ³ â ïðîäóêö³¿ ðÿäó öèòîê³í³â
(³íòåðëåéê³í-1, ³íòåðëåéê³í-6), âèêîíóþ÷è ³ìóíî-
ðåãóëÿòîðíó ôóíêö³þ. Ìåä³àòîðíå ïîøêîäæåííÿ
åíäîòåë³þ ìîæå ïðèçâåñòè äî éîãî äèñôóíêö³¿,
îãîëåííÿ àáî ôîêàëüíîãî êë³òèííîãî íåêðîçó [4].

Âèâ÷åííÿ ñòàíó åíäîòåë³þ ñóäèí ïðè ð³çíî-
ìàí³òíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ â³äíåäàâíà ñòàëî
çâè÷íèì ÿâèùåì ó íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ [29].
Ïåðåäóñ³ì áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïîðóøåííÿ
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ, çîêðåìà
àêòèâàö³ÿ òà ïðîë³ôåðàö³ÿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí,
öèòîê³íîâà ðåàêö³ÿ òà óòâîðåííÿ ³íøèõ ïðî-
çàïàëüíèõ ìåä³àòîð³â, â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ïðè
áàãàòüîõ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàííÿõ
(³øåì³÷í³é õâîðîá³ ñåðöÿ, ³øåì³÷íîìó ³íñóëüò³),

ñèñòåìíèõ õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàííÿõ, ùî ñóïðî-
âîäæóþòüñÿ àíã³îïàò³ºþ (öóêðîâîìó ä³àáåò³,
ã³ïåðòîí³÷í³é õâîðîá³), ñèñòåìíîìó åíäîòîêñèêîç³
(ãåñòîç³) òà ³í. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³
êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü îñòàíí³õ ðîê³â ï³äòâåðäèëè
òåîð³þ ïðî âàæëèâèé ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèé
çâ'ÿçîê ì³æ âèíèêíåííÿì ³/àáî ïðîãðåñóâàííÿì
àòåðîñêëåðîçó òà ôóíêö³îíàëüíèì ñòàíîì åíäî-
òåë³þ [30].

Äîâåäåíà àêòèâíà ó÷àñòü åíäîòåë³þ â ð³çíî-
ìàí³òíèõ ïðîöåñàõ ó ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâàõ ³ ïðè
ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ: åíäîòåë³îöèòè áåðóòü
áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó âàçîðåãóëÿö³¿ çà äîïî-
ìîãîþ ïðîäóêö³¿ ôàêòîð³â âàçîäèëÿòàö³¿ ³ âàçî-
êîíñòðèêö³¿, ³ìóíîïàòîëîã³÷íèõ òà îêñèäàíòíèõ
ðåàêö³ÿõ. Ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ïîðóøåííÿ ò³º¿
àáî ³íøî¿ ôóíêö³¿ åíäîòåë³þ çàëåæèòü â³ä ëîêà-
ë³çàö³¿ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ïåðåâàæàííÿ òèõ ÷è
³íøèõ ìåä³àòîð³â çàïàëåííÿ, íàÿâíîñò³ ãåìî-
äèíàì³÷íèõ ïîðóøåíü. Ðåçóëüòàòè ñó÷àñíèõ
äîñë³äæåíü äîçâîëÿþòü ââàæàòè, ùî åíäîòå-
ë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ - îäèí ç íàéâàæëèâ³øèõ íå-
çàëåæíèõ ôàêòîð³â ðèçèêó ïðè ä³àáåò³, àòåðîñ-
êëåðîç³, ã³ïåðòîí³¿, ñåïñèñ³, çëîÿê³ñíèõ çàõâîðþ-
âàííÿõ.

Äîñë³äæåííÿ åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, ï³ä
ÿêîþ ðîçóì³þòü äèñáàëàíñ â ñèñòåì³ ïðîäóêö³¿ ³
ôóíêö³îíóâàííÿ ÷èñëåííèõ ñóäèííèõ ôàêòîð³â ç
ïîðóøåííÿì ãîìåîñòàçó ñóäèííî¿ ñò³íêè, çíàéøëî
â³ääçåðêàëåííÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ðîá³ò ó ãàëóç³
êàðä³îëîã³¿ [8]. Öå äîçâîëèëî ïîãëÿíóòè íà ïà-
òîãåíåç ³ êîðåêö³þ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿ ç
³íøèõ ïîçèö³é.

Äèñôóíêö³ÿ åíäîòåë³þ ìîæå áóòè ñàìîñ-
ò³éíîþ ïðè÷èíîþ ïîðóøåííÿ êðîâîîá³ãó â îðãàí³,
îñê³ëüêè íåð³äêî ïðîâîêóº àíã³îñïàçì àáî òðîìáîç
ñóäèí, çîêðåìà, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ³øåì³÷í³é
õâîðîá³ ñåðöÿ. Ç äðóãîãî áîêó, ïîðóøåííÿ ðåã³î-
íàðíîãî êðîâîîá³ãó (âåíîçíèé çàñò³é, ³øåì³ÿ)
òàêîæ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî äèñôóíêö³¿ åíäî-
òåë³þ [31].

Ïîêàçàíèé ðîçâèòîê åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿
ïðè ãîñòðîìó êîðîíàðíîìó ñèíäðîì³. Ïðè öüîìó
âèÿâëåíèé äèñáàëàíñ ì³æ åíäîòåë³àëüíèìè
âàçîäèëÿòàòîðàìè ³ âàçîêîíñòðèêòîðàìè ó á³ê
îñòàíí³õ ³ éîãî çâ'ÿçîê ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì
öèòîê³í³â (ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèí α, ³íòåð-
ëåéê³íè), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìåä³àòîðíå ïîøêîä-
æåííÿ ñóäèííîãî åíäîòåë³þ ïðè ðîçâèòêó ãîñòðî¿
êîðîíàðíî¿ ñóäèííî¿ ðåàêö³¿.

Ïðè ä³¿ ð³çíèõ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â åíäî-
òåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ ïðîõîäèòü äåê³ëüêà ôàç [1,
32]:

1) ï³äâèùåíà ñåêðåòîðíà àêòèâí³ñòü åíäî-
òåë³îöèò³â - ôàçà êîìïåíñàö³¿ (çâîðîòíà) â óìîâàõ

Íàóêîâ³ îãëÿäè
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çðîñòàþ÷èõ âèìîã äî ñóäèííî¿ ñèñòåìè;
2) ïîðóøåííÿ áàëàíñó åíäîòåë³àëüíî¿ ñåêðåö³¿

- ïðîì³æíà ôàçà (çâîðîòíà) ïîðóøåííÿ â ñèñòåì³
ïðîäóêö³¿ òà ³íàêòèâàö³¿, óñêëàäíåííÿ ñï³ââ³ä-
íîøåíü åíäîòåë³àëüíèõ ôàêòîð³â ïðèçâîäÿòü äî
ïîðóøåííÿ âëàñíå áàð'ºðíî¿ ôóíêö³¿ åíäîòåë³þ,
ï³äâèùóºòüñÿ éîãî ïðîíèêí³ñòü äëÿ ìîíîöèò³â,
ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â, åíäîòåë³íó-1 òà ³í.;

3) ñòðóêòóðíî-ìåòàáîë³÷íå âèñíàæåííÿ åíäî-
òåë³þ - ôóíêö³îíàëüíå çãàñàííÿ, çàãèáåëü ³ äåñê-
âàìàö³ÿ êë³òèí, ïðèãí³÷åííÿ ¿õ ðåãåíåðàö³¿ - ôàçà
äåêîìïåíñàö³¿ (íåçâîðîòíà).

Âïëèâ ñòðåñó, êóð³ííÿ, öóêðîâîãî ä³àáåòó, ³øå-
ì³÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ, àðòåð³àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿
çäàòí³ ñïðè÷èíèòè äèñáàëàíñ ñèíòåçó òà ³íàê-
òèâàö³¿ åíäîòåë³éçàëåæíèõ ôàêòîð³â ç³ çðóøåííÿì
ó á³ê ïðîêîàãóëÿö³éíî¿ ëàíêè.

Çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè çàõâîðþâàíü ñèñòåìè
êðîâîîá³ãó ç â³êîì êîðåëþº ç³ çíèæåííÿì ð³âíÿ
îêñèäó àçîòó, ïðîñòàöèêë³íó, çðîñòàííÿì âì³ñòó
åíäîòåë³íó-1 ³ òðîìáîêñàíó À2 ó ïëàçì³ êðîâ³. Öå
â³äáóâàºòüñÿ ðàçîì ç â³êîçàëåæíèìè ïîðó-
øåííÿìè ñóäèíîðóõîâî¿, àíòèòðîìáîòè÷íî¿ ³
ïðîòèçàïàëüíî¿ (ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïðîçàïàëüíîãî
öèòîê³íó - ôàêòîðó íåêðîçó ïóõëèí-α) ôóíêö³é
åíäîòåë³þ.

Òàêèì ÷èíîì, óçàãàëüíþþ÷è ö³ äîñë³äæåííÿ
ìåõàí³çìó ä³¿ åíäîòåë³àëüíèõ ôàêòîð³â íà
ñóäèííèé òîíóñ, ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî ïðè÷èíàìè
ñêîðî÷åííÿ ÃÌÊ ñóäèí ïðè öåðåáðî- àáî
êàðä³îâàñêóëÿðí³é ïàòîëîã³¿ º ï³äâèùåíà ãåíåðàö³ÿ
ÀÔÊ, çì³íà àêòèâíîñò³ NO-ñèíòàçè, à òàêîæ çíè-
æåííÿ ñèíòåçó NO àáî ïîñèëåííÿ éîãî ³íàêòèâàö³¿
â óìîâàõ ã³ïîêñ³¿.

Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ñò³íêè ñóäèí
ïðè àðòåð³àëüí³é ã³ïåðòåíç³¿, ó òîìó ÷èñë³ ¿õ ðåìî-
äåëþâàííÿ, åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ, ñåêðåö³ÿ
âàçîêîíñòðèêòîð³â, ïîðóøóþòü àâòîðåãóëÿö³þ
ìîçêîâîãî êðîâîïëèíó ³ ï³äâèùóþòü â³ðîã³äí³ñòü
³øåì³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ.

Àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ â íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ
ïðîÿâëÿþòü çàõèñíó ä³þ (ì³êðîá³öèäíó òà àíòè-
áëàñòîìíó), à ó âèñîêèõ - ïîøêîäæóþòü âëàñí³
êë³òèíè îðãàí³çìó øëÿõîì ³íàêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â,
ðóéíóâàííÿ áàçàëüíèõ ³ êë³òèííèõ ìåìáðàí,
çì³íþþòü ñòðóêòóðó ÄÍÊ, ùî ïðèçâîäèòü äî
ðóéíàö³¿ åíäîòåë³îöèò³â, òðîìáîöèò³â, íåéðîí³â,
ô³áðîáëàñò³â òà ³íøèõ âèä³â êë³òèí.

Ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) â á³îìåì-
áðàíàõ àêòèâóº ñèíòåç ³íäóêòîð³â àãðåãàö³¿ òðîì-
áîöèò³â - åíäîïåðåêèñ³â, à òàêîæ ñèíòåç ïðîñòà-
ãëàíäèí³â ³ òðîìáîêñàí³â. Çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ÏÎË ó ïëàçì³ êðîâ³ é åíäîòåë³¿ ïðèçâîäèòü
äî ïðèãí³÷åííÿ ôåðìåíòó ïðîñòàöèêë³íñèíòåòàçè.
Ó ðåçóëüòàò³ çíèæóºòüñÿ ñåêðåö³ÿ åíäîòåë³ºì

ïðîñòàöèêë³íó - ïîòóæíîãî ïðèðîäíîãî àòðîìáî-
ãåííîãî ÷èííèêà [8].

Ïîøêîäæåí³ â ïðîöåñ³ îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó
á³ëêè çäåá³ëüøîãî íå â³äíîâëþþòüñÿ ³ ï³ä-
ëÿãàþòü óòèë³çàö³¿ ïðîòåîë³òè÷íèìè ñèñòåìàìè,
âæå çì³íåíèìè â õîä³ îêèñíþâàëüíèõ ðåàêö³é. Öå
ñïîâ³ëüíþº ïðîöåñè óòèë³çàö³¿, ïðèçâîäèòü äî
çðîñòàííÿ âì³ñòó îêñèäàòèâíèõ ìîäèô³êîâàíèõ
ïðîòå¿í³â ç ïðîãðåñóþ÷èì ïîðóøåííÿì êë³òèííèõ
ôóíêö³é [25].

²íòåíñèâí³ñòü â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê øâèäê³ñòþ óòâîðåííÿ ³í³ö³àòîð³â
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ - àêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ, òàê ³ àíòèîêñèäàíòíèìè ìîæëèâîñòÿìè
çàõèñíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó. Ïðè ïàòîëîã³÷íèõ
ñòàíàõ áàëàíñ ó ñèñòåì³ "àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ -
àíòèîêñèäàíòíà ñèñòåìà" ïîðóøóºòüñÿ [1].

Òàêèì ÷èíîì, åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ - öå
ïåðåäóñ³ì äèñáàëàíñ ì³æ ïðîäóêö³ºþ âàçîäè-
ëÿòóþ÷èõ, àíòèïðîë³ôåðàòèâíèõ, àíã³îïðîòåê-
òîðíèõ ôàêòîð³â (NO, ïðîñòàöèêë³í, òêàíèííèé
àêòèâàòîð ïëàçì³íîãåíó òà ³í.) ³ âàçîêîíñò-
ðèêòîðíèõ, ïðîòðîìáîòè÷íèõ, ïðîë³ôåðàòèâíèõ,
ïðîçàïàëüíèõ ñóáñòàíö³é (åíäîòåë³í, òðîìáîêñàí
À2, ñóïåðîêñèäàí³îí, ³íã³á³òîð òêàíèííîãî àêòè-
âàòîðà ïëàçì³íîãåíó, öèòîê³íè òà ³í.). Ïðè öüîìó
äî ê³íöÿ íå ÿñíèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ïåðâè-
ííîñò³ äèñôóíêö³¿ åíäîòåë³þ ïðè êàðä³îëîã³÷í³é
ïàòîëîã³¿ òà ðÿä³ ³íôåêö³éíèõ íåäóã, çîêðåìà Â²Ë-
³íôåêö³¿/ÑÍ²Ä³. Î÷åâèäíî, ùî ôàêòîðè ðèçèêó
ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü (â³ê, êóð³ííÿ, íàäëèøêîâà
âàãà, àòåðîãåíí³ äèñë³ï³äåì³¿, ã³ïåðãîìîöèñ-
òå¿íåì³ÿ òà ³í.) ðàíî ÷è ï³çíî ïîðóøóþòü áàëàíñ
åíäîòåë³àëüíèõ ñóäèííèõ àãåíò³â, ùî âðåøò³ ðåà-
ë³çóºòüñÿ â ³í³ö³þâàíí³ òà ïðîãðåñ³ ïàòîëîã³÷íèõ
çì³í ñóäèí, ó òîìó ÷èñë³ öåðåáðàëüíèõ [1, 34].

Íà ñüîãîäí³ ï³äòâåðäæåíà ó÷àñòü ñóäèííîãî
åíäîòåë³þ â ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ, ùî
ïðèçâîäÿòü äî ³øåì³÷íî-ã³ïîêñè÷íèõ, ì³êðîöèð-
êóëÿòîðíèõ ïîðóøåíü: çì³íà ñåêðåö³¿ îêñèäó àçîòó
òà åíäîòåë³íó-1, çì³íà åíäîòåë³éçàëåæíèõ ìåõà-
í³çì³â âàçîðåãóëÿö³¿, àêòèâàö³ÿ îêèñíþâàëüíèõ
ïðîöåñ³â, ãåìîðåîëîã³÷í³ ïîðóøåííÿ, àêòèâàö³ÿ
òðîìáîöèòàðíî¿ ëàíêè ãåìîñòàçó, ³í³ö³àö³ÿ ïðî-
ë³ôåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â ãëàäêîì'ÿçîâèõ êë³òèí
ñóäèí, ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³îöèò³â. Ó çâ'ÿçêó ç
öèì íàáóâàº âåëèêîãî çíà÷åííÿ ïîäàëüøå âèâ-
÷åííÿ òîíêèõ ìåõàí³çì³â ñóäèííîãî ïàòîãåíåçó
ð³çíîìàí³òíî¿ ³íôåêö³éíî¿ ïàòîëîã³¿.

Â²Ë-³íôåêö³ÿ/ÑÍ²Ä, çà äàíèìè äîñë³äæåíü
âèêîíàíèõ ó Áóêîâèíñüêîìó äåðæàâíîìó ìåäè÷-
íîìó óí³âåðñèòåò³, ñóïðîâîäæóþòüñÿ äèñ-
ôóíêö³ºþ åíäîòåë³þ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ³ñòîòíå
çá³ëüøåííÿ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ õâîðèõ âì³ñòó
òðîìáîìîäóë³íó, Å-ñåëåêòèíó ³ ôàêòîðà Â³ëëåá-
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ðàíäà. Âèÿâëåíà çâîðîòíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ
ê³ëüê³ñòþ Ò-õåëïåð³â ³ ïîêàçíèêàìè åíäîòå-
ë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ [28]. Àâòîðè äîâåëè, ùî
ÑÍ²Ä-àñîö³éîâàí³ ³íôåêö³¿ (õðîí³÷íèé ãåïàòèò Ñ,
õðîí³÷íèé ãåïàòèò Â, òóáåðêóëüîç ëåãåíü, ãåð-
ïåòè÷í³ ³íôåêö³¿, óðîãåí³òàëüíèé õëàì³ä³îç òà ³í.)
ïîãëèáëþþòü ëåéêî-, ë³ìôîïåí³þ, à òàêîæ äèñ-
ôóíêö³þ åíäîòåë³þ, ïðè÷îìó íàéá³ëüøèé âïëèâ íà
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ òðîìáîìîäóë³íó, Å-ñåëåêòèíó ³
ôàêòîðà Â³ëëåáðàíäà ìàþòü HBV ³, îñîáëèâî,
HCV, ³íô³êóâàííÿ ÿêèìè ñóïðîâîäæóþòü Â²Ë-
³íôåêö³þ [29].

Â³äîìî, ùî åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ ìîæå
áóòè çóìîâëåíà Â²Ë-³íôåêö³ºþ, ³ìóííîþ ðåàêö³ºþ
íà â³ðóñ àáî åôåêòàìè ïðîòèâ³ðóñíî¿ òåðàï³¿. Â²Ë-
³íôåêö³ÿ ìîæå âèêëèêàòè ôóíêö³îíàëüí³ ïîðó-
øåííÿ åíäîòåë³þ, ñõîæ³ ³ç ñóáêë³í³÷íèì çàïà-
ëåííÿì ïðè àòåðîñêëåðîç³ [35]. Ó Â²Ë-³íô³êîâàíèõ
ïàö³ºíò³â ç íèçüêèì àáî ñåðåäí³ì ñåðöåâî-ñóäè-
ííèì ðèçèêîì ³ ð³âíÿìè ë³ï³ä³â ó ìåæàõ
íîðìàëüíèõ çíà÷åíü, ïðîòå, áóëà âèÿâëåíà åíäî-
òåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ, ÿêî¿ íå áóëî ó çäîðîâèõ îñ³á
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè [36].

Ìåõàí³çì³â ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³þ ïðè Â²Ë-
³íôåêö³¿ ìîæå áóòè äåê³ëüêà. Òàê, ó ñâ³òîâ³é ë³òå-
ðàòóð³ º äàí³ ïðî áåçïîñåðåäíº ³íô³êóâàííÿ
åíäîòåë³þ Â²Ëîì [37], õî÷à ïðÿìà öèòîïàòè÷íà
ä³ÿ â³ðóñó íà åíäîòåë³îöèòè ùå ïîòðåáóº ï³äò-
âåðäæåííÿ. Á³ëüø äîâåäåíîþ º ñõåìà Â²Ë-³íäó-
êîâàíîãî óðàæåííÿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ÷åðåç
êàñêàä çàïàëüíèõ ðåàêö³é, ùî òàêîæ º âàæëèâîþ
ëàíêîþ â ïàòîãåíåç³ Â²Ë-³íôåêö³¿. Á³ëêè Â²Ëó
çàïî÷àòêîâóþòü âèä³ëåííÿ ïðîçàïàëüíèõ öèòî-
ê³í³â, òàêèõ ÿê ³íòåðëåéê³í-8 (²Ë-8), ³ ñïðè÷èíÿþòü
àïîïòîç åíäîòåë³þ [38].

Â³äîìî, ùî â³ðóñ ³ìóíîäåô³öèòó ëþäèíè ïðè
ïîòðàïëÿíí³ â îðãàí³çì ³íô³êóº ³ìóíîêîìïåòåíòí³
êë³òèíè, ïðîíèêàº â êðîâ'ÿíå ðóñëî ³ ðîçïîâ-
ñþäæóºòüñÿ ïî îðãàí³çìó. Ó ì³ðó ðîçâèòêó ³íôåê-
ö³éíîãî ïðîöåñó â êðîâ³ âèÿâëÿþòü çì³íè ð³âíÿ
ôàêòîð³â, ùî â³äîáðàæàþòü ïåðñèñòåíòíó àêòè-
âàö³þ åíäîòåë³þ ñóäèí àáî ¿õ ïîøêîäæåííÿ ³
âïëèâàþòü íà ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè êîàãóëÿö³¿-
àíòèêîàãóëÿö³¿ â êðîâ'ÿíîìó ðóñë³. Ó êðîâ³ Â²Ë-
³íô³êîâàíèõ îñ³á äîñë³äíèêè âñòàíîâèëè çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó ôàêòîðà VIII ôîí Â³ëëåáðàíäà, çà
äîïîìîãîþ ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ àäãåç³ÿ òðîì-
áîöèò³â íà ìåìáðàí³ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, ùî
âåäå äî òðîìáîóòâîðåííÿ. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü
ôàêòîðà Â³ëëåáðàíäà êîðåëþº ç³ çìåíøåííÿì
÷èñëà ÑD4+-Ò-ë³ìôîöèò³â, ð³âíåì β2-ì³êðîã-
ëîáóë³íó ³ â³ðóñíèì íàâàíòàæåííÿì, òîáòî ÷èí-
íèêàìè, ùî â³äîáðàæàþòü ïàòîãåíåç çàõâî-
ðþâàííÿ [28]. Ñòàí ã³ïåðêîàãóëÿö³¿ êðîâ³ ó Â²Ë-
³íô³êîâàíèõ îñ³á ïîâ'ÿçàíèé òàêîæ ç³ çá³ëüøåííÿì

âì³ñòó â êðîâ³ ³íã³á³òîðà àêòèâàòîðà ïëàçì³íîãåíó,
ñïðèÿþ÷îãî òðîìáîóòâîðåííþ, ³ çìåíøåííÿì ð³â-
íÿ àíòèêîàãóëÿíòíîãî S-á³ëêà [39]. Ó ïàòîãåíåç³
çàõâîðþâàííÿ çíà÷íå çíèæåííÿ ÷èñëà ÑD4+-
ë³ìôîöèò³â ó êðîâ³ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøå-
ííÿì âì³ñòó ðîç÷èííîãî òðîìáîìîäóë³íó, òîáòî
â³äáóâàëîñÿ â³äùåïëåííÿ â³ä ïîâåðõí³ ÅÊ òðîì-
áîìîäóë³íó, íàÿâí³ñòü ÿêîãî çàáåçïå÷óº àíòèò-
ðîìáîãåíí³ ôóíêö³¿ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ ñóäèí
[28]. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ó êðîâ³ ìàðêåð³â àêòèâàö³¿
³ ïîøêîäæåííÿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, ïðåäñ-
òàâëåíèõ âèùå, ìàáóòü, ïîâ'ÿçàíî ç êèñíåâèì
âèáóõîì, îñê³ëüêè àíòèîêñèäàíòíà òåðàï³ÿ õâîðèõ
íà ÑÍ²Ä ïðèçâîäèëà ÿê äî ïîë³ïøåííÿ êë³í³÷íîãî
ïåðåá³ãó çàõâîðþâàííÿ, òàê ³ äî çìåíøåííÿ öèõ
ïîêàçíèê³â [40]. Ðàçîì ç òðîìáîóòâîðåííÿì ó
ñóäèííîìó ðóñë³ ó íåâåëèêî¿ ÷àñòèíè Â²Ë-
³íô³êîâàíèõ ïàö³ºíò³â ç òðîìáîòè÷íîþ òðîìáî-
öèòîïåí³÷íîþ ïóðïóðîþ ³ ð³äê³ñíîþ òðîìáî-
òè÷íîþ ì³êðîàíã³îïàò³ºþ äèñôóíêö³ÿ åíäîòåë³þ
âèÿâëÿëàñÿ òàêîæ ëîêàëüíîþ ïðîë³ôåðàö³ºþ ì³ê-
ðîñóäèííèõ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí çà â³äñóòíîñò³
çàïàëüíîãî ïðîöåñó [41]. Ïðè öüîìó ñèðîâàòêà
êðîâ³ òàêèõ õâîðèõ ì³ñòèëà ôàêòîðè, ÿê³ ïðè ¿¿
âèêîðèñòàíí³ in vitro ÷åðåç àêòèâàö³þ Fas-ë³ãàíäà
âèêëèêàëè àïîïòîç åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí [42].

Îäíàê ïîïðè ³íòåíñèâíå äîñë³äæåííÿ ðîë³ é
ìåõàí³çìó åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ ïðè ð³çíèõ
õâîðîáàõ, ¿¿ çíà÷åííÿ ïðè Â²Ë-³íôåêö³¿ äîñ³ ç'ÿ-
ñîâàíå íåäîñòàòíüî.

Ë³òåðàòóðà. 1.Âîëîøèí Ï.Â. Ýíäîòåëèàëüíàÿ äèñ-
ôóíêöèÿ ïðè öåðåáðîâàñêóëÿðíîé ïàòîëîãèè / Ï. Â.
Âîëîøèí, Â. À. Ìàëàõîâ, À. Í. Çàâãîðîäíÿÿ. - Õàðüêîâ,
2006. - 92 ñ. 2. Êîâàëåâà Î. Í. Ïàòîãåíåç è ëå÷åíèå òðîì-
áîöèòàðíûõ íàðóøåíèé â êàðäèîëîãèè / Î. Í. Êîâàëåâà, Ò.
Í. Àìáðîñîâà. - Õàðüêîâ: Òîðíàäî, 2013. - 80 ñ. 3. Ñîâ-
ðåìåííûå ñâåäåíèÿ è ôóíêöèè ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ / [Ì.
Êóæåëîâà, Ñ. Ýäåëøòàéíîâà, Î. ßäðîíåâà è äð.] // Ñëîâà-
êîôàðìà ðåâþ. - 2004. - Ò. 4, ¹ 2-3. - Ñ. 55-59. 4. Lusher T.
F. Biology of the endothelium / T. F. Lusher, M. Barton // Clin.
Cardiology. - 2007. - ¹ 20. - P. 3-10. 5. Ñîâðåìåííûå
ñâåäåíèÿ è ôóíêöèè ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ / [Ì. Êóæåëîâà,
Ñ. Ýäåëøòàéíîâà, Î. ßäðîíåâà è äð.] // Ñëîâàêîôàðìà
ðåâþ. - 2004. - Ò. 4, ¹ 2-3. - Ñ. 55-59. 6. Ìàëàõîâ Â. À.
Êëåòî÷íî-ìåìáðàííûå àñïåêòû ïàòîãåíåçà, ëå÷åíèÿ è
ïðîôèëàêòèêè õðîíè÷åñêèõ öåðåáðàëüíûõ èøåìèé è
íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ / Â. À. Ìàëàõîâ, A. M.
Áåëîóñ, È. Í. Ïàñþðà, Ã. È. Äîðîøåíêî. - Õàðüêîâ: Ðàíîê,
2009. - 172 ñ. 7. Inagami T. Endothelium as an endocrine organ
/ T. Inagami, M. Naruse, R. Hoover // Annu. Rev. Physiol. -
2005. -V. 57. - P. 171-189. 8. Ìàëàÿ Ë. Ò. Ýíäîòåëèàëüíàÿ
äèñôóíêöèÿ ïðè ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû /
Ë. Ò. Ìàëàÿ, À. Í. Êîðæ, Ë. Á. Áàëêîâàÿ. - Õàðüêîâ:
Òîðñèíã, 2000. - 432 ñ. 9. Furchgott R. F. The obligatory role
of endothelial cells in the relaxation of arterial smooth muscle by
acetylcholine / R. F. Furchgott, J. V. Zawadzki // Annu. Rev.
Physiol. - 2010. - ¹ 327. - P. 373-376. 10. Palmer R. M. Nitric
oxide release accounts for the biological activity of endothelium-
derived relaxing factor / R. M. Palmer, A. G. Ferrige, S.
Moncada // Ibid. - 2007. - ¹ 288. - P. 524-526. 11. Òêà÷åíêî
M. M. Îêñèä àçîòó òà ñóäèííà ðåãóëÿö³ÿ / M. M. Òêà÷åíêî
// Òåîðåòè÷íà ìåäèöèíà. - 2007. - Ò. 3, ¹ 2. - Ñ. 241-254. 12.
Ëå÷åíèå ñèíäðîìà äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû: Ìåòîäè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè. - Ëóãàíñê: Óïðàâëåíèå çäðàâîîõðàíåíèÿ
Ëóãàíñêîé îáëàñòíîé ãîñóäàðñòâåííîé àäìèíèñòðàöèè,
Ëóãàíñêàÿ ÎÊÁ, 2003. - 32 ñ. 13. Áåðèäçå Ì. Ç. Ìåõàíèçìû

Íàóêîâ³ îãëÿäè



214

Êë³í³÷íà òà åêñïåðèìåíòàëüíà ïàòîëîã³ÿ Òîì XIV,  ¹1 (51), 2015

îòñðî÷åííîé ãèáåëè íåéðîíîâ ïðè îñòðîé öåðåáðàëüíîé
èøåìèè â ýêñïåðèìåíòå / Ì. Ç. Áåðèäçå, È. Ò. Óðóøàäçå, P.
P. Øàêàðèøâèëè // Æ. íåâðîë. è ïñèõèàòðèè èì. Ñ. Ñ.
Êîðñàêîâà. Èíñóëüò (ïðèëîæåíèå). - 2011. - ¹ 3. - C. 35-40.
14. Michael T. Vasoprotection by nitric oxide: mechanisms and
therapeutic potential / T. Michael, M. Gewaltig, G. Kojda //
Cardiovascular research. - 2012. - V. 55. - P. 250-260. 15. Kojda
G. Dysfunctional regulations of endothelial nitric oxide
synthase (eNOS) expression in response to exercise in mice
lacking one eNOS gene / G. Kojda, Y. C. Cheng, J. Burchfield,
D. G. Harrison // Circulation. - 2011. - ¹ 103. - P. 2839-2844.
16. Kazuhiro S. Expression and regulation of endothelial nitric
oxide synthase / S. Kazuhiro, T. Michel // TCM. - 2007. - ¹ 7
(1). - P. 28-37. 17. Snyder S. H. Biological roles of nitric oxide
/ S. H. Snyder, D. S. Bredt // Sci. Amer. - 2012. - ¹ 266. - P.
68-71. 18. Zhang H. Catravas. Nitric oxide differential regulares
induction of type II nitric oxide synthase in rat vascular
smooth muscle cells versus macrophages / H. Zhang, C. Snead,
D. John // Arterioscler. Thromb. Vasc. Biol. - 2011. - ¹ 21. - P.
529-535. 19. Cooke J. P. Role of nitric oxide in progression and
regression of atherosclerosis / J. P. Cooke // West J. Med. -
2006. - ¹ 164. - P. 419-424. 20. Lauer T. Indexes of NO
bioavailability in human blood / T. Lauer, P. Kleinbongard, M.
Kelm // News Physiol. Sci. - 2012. - V. 17, ¹ 12. - P. 251-255.
21. Bassenge E. Antiplatelet effects of endothelium-derived
relaxing factor and nitric oxide donors / E. Bassenge // Eur. Heart
J. - 2011. - ¹ 12 (Suppl. E). - P. 12-15. 22. Harrison D. G.
Cellular and molecular mechanism of endothelial cell dys-
function / D. G. Harrison // J. Clin. Investig. - 2007. - ¹ 100. -
P. 2153-2157. 23. Ñåðåáðîâñüêà Ç. Î. Åíäîòåë³íè òà ñåðöåâî-
ñóäèííà ïàòîëîã³ÿ / Ç. Î. Ñåðåáðîâñüêà, Ì. Â. Áºë³êîâà, Ì.
Ì. Äàíèëîâ, O. I. Ïëèñêà // Óêð. ìåä. ÷àñîïèñ. - 2010. - ¹ 1
(15). - Ñ. 102-106. 24. A novel potent vasoconstrictor peptide
produced by vascular endothelial cells / [M. Yanagisawa, H.
Kurihara, S. Kimura et al.] // Nature. - 1988. - ¹ 332. - P. 411-
415. 25. Stefanec T. Endothelial apoptosis: could it have a role
in the pathogenesis and treatment of disease? / T. Stefanec //
Chest. - 2010. - ¹ 117. - P. 841-854. 26. Nitrogen oxide levels
in patients after trauma and during sepsis / [J. B. Ochoa, A. O.
Udekwu, T. R. Billiar et al.] // Ann. Surg. - 2011. - ¹ 214. - P.
621-626. 27. Rubanyi G. M. The role of endothelium in
cardiovascular homeostasis and diseases / G. M. Rubanyi // J.
Cardiovasc. Pharmacol. - 2013. - V. 22, Suppl. 4. - P. S1-S4. 28.
Ìîñêàëþê Â.Ä. Â²Ë-³íôåêö³ÿ/ÑÍ²Ä / Â. Ä. Ìîñêàëþê, Ñ. Ð.
Ìåëåíêî. - ×åðí³âö³: Âèäàâíèöòâî Áóêîâèíñüêîãî äåð-
æàâíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó, 2013. - 221 ñ. 29. Ìåëåíêî
Ñ. Ð. Åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ òà êð³îïàò³¿ ó õâîðèõ íà
Â²Ë-³íôåêö³þ/ÑÍ²Ä : àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ìåä. íàóê : ñïåö.
14. 01. 13 "²íôåêö³éí³ õâîðîáè" / Ñ. Ð. Ìåëåíêî. - Êè¿â,
2011. - 22 ñ. 30. Mantovani A. Cytokine regulation of
endothelial cell function / A. Mantovani, F. Bussolino, E.
Dejana // The FASEB Journal. - 2012. - V. 6. - P. 2591-2599.
31. Hypoxia/reoxygenation stimulates endothelium to promote
neutrophil adhesion / [O. Palluy, L. Morliere, J. C. Gris et al.] /
/ Free Radic. Biol. Med. - 2012. - ¹ 13. - P. 21-30. 32.
Äèñöèðêóëÿòîðíàÿ ýíöåôàëîïàòèÿ (òðîìáîôèëèÿ, ýíäî-
òåëèàëüíàÿ äèñôóíêöèÿ, äåìèåëèíèçàöèÿ) / Ïîä ðåä. ïðîô.
Â.È. Ãîëîâêèíà. - ÑÏá.: ÐÈÔ "Ðîçà ìèðà", 2004. - 224 ñ. 33.
Dohi Y. Age-related changes in vascular smooth muscle and
endothelium / Y. Dohi, M. Kojima, T. F. Luscher // Drugs
Aging. - 2005. - V. 7, ¹ 4. - P. 278-291. 34. Halcox J. Endo-
thelial dysfunction and prognosis / J. Halcox // Circulation. -
2012. - V. 106. - P. 653-959. 35. Èëüÿíêîâà À. À. Êëèíèêî-
ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âíåïå÷åíî÷íûõ ïðîÿâ-
ëåíèé HBV-èíôåêöèè / À. À. Èëüÿíêîâà, Ï. Å. Êðåëü // Ðîñ.
æ. ãàñòðîýíòåðîë., ãåïàòîë., êîëîïðîêòîë. - 2001. - ¹ 3. - Ñ.
11-18. 36. Êóäðÿøåâà Î. Â. Ýíäîòåëèàëüíûé ãåìîñòàç:
ñèñòåìà òðîìáîìîäóëèíà è å¸ ðîëü â ðàçâèòèè àòåðîñ-
êëåðîçà è åãî îñëîæíåíèé / Î. Â. Êóäðÿøåâà, Ä. À. Çàòåé-

ùèêîâ, Á. À. Ñèäîðåíêî // Êàðäèîëîãèÿ. - 2000. - Ò. 40, ¹ 8.
- Ñ. 65-70. 37. Chiba T. Multivariate analysis of risk factors for
autoimmune diseases patients with human immunodeficiency
virus / T. Chiba, Y. Matsuzaki, M. Abei // Human Immunol. -
2006. - N 71. - P. 552-558. 38. Blann A. D. Endothelial cell
activation, injury, damage and dysfunction: separate entities or
mutual terms? / A. D. Blann // Blood Coagul. Fibrinolysis. -
2000. - V. 11, N 7. - P. 623-630. 39. Frangeul L. Human
immunodeficiency virus in patients with AIDS, with and
without cryoglobulinemia / L. Frangeul, L. Musset, P. Cresta /
/ Clin. Exp. Immunol. - 2006. - V. 25, N 10. - P. 427-432. 40.
Expression of a new family of receptors similar to CXC
chemokine receptors in endothelial cell precursors / E. Devic,
K. Rizzoti, S. Bodin [et al.] // Pathol. Biol. (Paris). - 2009. - V.
47, N 4. - P. 330-338. 41. Weiler H. Thrombomodulin / H.
Weiler, B. H. Isermann // Thromb. Haemost. - 2003. - V. 1, N 7.
- P. 1515-1524. 42. Plasma from patients with idiopathic and
human immunodeficiency virus-associated thrombotic
thrombocytopenic purpura induces apoptosis in microvascular
endothelial cells / J. Laurence, D. Mitra, M. Steiner [et al.] // J.
Pathol. - 2009. - V. 188, N 1. - P. 76-81.

ÝÍÄÎÒÅËÈÉ: ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ È
ÅÃÎ ÄÈÑÔÓÍÊÖÈß

Ê.È. Âîçíàÿ, Â.Ä. Ìîñêàëþê, Â.Ä. Ñîðîõàí

Ðåçþìå. Ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå ñâåäåíèÿ î ôèçèî-
ëîãèè ýíäîòåëèÿ è ïàòîãåíåçå ýíäîòåëèàëüíîé äèñôóíêöèè.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî âçàèìîñâÿçàííûì âîçäåéñòâèÿì
ìíîãèõ âàçîàêòèâíûõ ñóáñòàíöèé ýíäîòåëèàëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ïðåæäå âñåãî îêñèäà àçîòà (NO) è ýíäîòåëèíà.
Íåñìîòðÿ íà îáùåïðèçíàííîå çíà÷åíèå äèñôóíêöèè
ýíäîòåëèÿ ïðè êàðäèîâàñêóëÿðíîé è öåðåáðàëüíîé
ïàòîëîãèè, çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî ðîëè ýòîãî
ÿâëåíèÿ ïðè ðÿäå äðóãèõ ñîìàòè÷åñêèõ è èíôåêöèîííûõ
íåäóãîâ, â ÷àñòíîñòè ÂÈ×-èíôåêöèè/ÑÏÈÄå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíäîòåëèé, ýíäîòåëèàëüíàÿ äèñ-
ôóíêöèÿ, êàðäèîâàñêóëÿðíàÿ ïàòîëîãèÿ, ÂÈ×-èíôåêöèÿ/
ÑÏÈÄ.

ENDOTHELIUM: FUNCTIONAL PROPERTIES AND ITS
DYSFUNCTION

Kh.I. Vozna, V.D. Moskaliuk, V.D. Sorokhan
Abstract. The study deals with current information about

the physiology of endothelium and pathogenesis of endothelial
dysfunction. Particular attention is paid to the influence of many
interconnected vasoactive substances of endothelial origin,
especially nitric oxide (NO) and endothelin. Despite the
generally accepted value of endothelial dysfunction in cardio-
vascular and cerebral diseases, much attention is paid to the role
of this phenomenon in some somatic and infectious diseases,
particularly in HIV-infection/AIDS.

Key words: endothelium, endothelial dysfunction, cardio-
vascular pathology, HIV-infection/AIDS.
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