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Ðîáîòà ñåðöÿ òà ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü åíäîòåë³þ
çàëåæíî â³ä â³êó ³ ñòàò³ ëþäèíè

Áëàãîäàðÿ êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ êàðäèîãåìîäèíàìèêè è ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè
ýíäîòåëèÿ ó çäîðîâûõ ëþäåé ðàçíîãî âîçðàñòà íàì óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ïðîöåññ ñòàðåíèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ýíäîòåëèÿ, êîòîðîå
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ñèñòåìíîãî
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è óìåíüøåíèþ ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ìèîêàðäà. Òàêèå
âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ìîãóò áûòü âîâëå÷åíû â ïàòîãåíåç ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, ðàñïðîñòðàíåííîñòü êîòîðûõ ñ âîçðàñòîì çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ. Àíàëèç ðàçëè÷èé â ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ýíäîòåëèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ïîëà ïîêàçàë, ÷òî ó ìóæ÷èí óæå ñ 40-ëåòíåãî âîçðàñòà íà÷èíàåòñÿ ïðîãðåññèðóþùåå ñíèæåíèå
ýíäîòåëèéçàâèñèìîé âàçîäèëàòàòîðíîé ðåàêöèè, êîòîðîå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
âàçîäèëàòàòîðíîãî ðåçåðâà ñ ïîâûøåíèåì ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è
ñèñòåìíîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Óõóäøåíèå ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ñåðäöà, êîòîðîå ó
ìóæ÷èí òàêæå íà÷èíàåòñÿ óæå â 40-ëåòíåì âîçðàñòå, ìîæåò îáóñëîâëèâàòüñÿ èçìåíåíèåì
ñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ýíäîòåëèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè
ñòàáèëüíûõ ìåòàáîëèòîâ NO â ïëàçìå êðîâè. Ó æåíùèí òàêîå ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîé
àêòèâíîñòè ýíäîòåëèÿ íà÷èíàåòñÿ íà 10 ëåò ïîçæå è ïðîãðåññèðóåò ìåäëåííåå, ÷åì ó ìóæ÷èí.
Ñêîðîñòü óõóäøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýíäîòåëèÿ ó ìóæ÷èí âäâîå áîëüøå, ÷åì ó
æåíùèí. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ïîæèëîì âîçðàñòå ó æåíùèí ýíäîòåëèé îêàçûâàåòñÿ
íà 20 ëåò «ìîëîæå» ýíäîòåëèÿ ìóæ÷èí, ÷åì ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ëó÷øåå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ó æåíùèí ïîæèëîãî âîçðàñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèîíàëüíàÿ
àêòèâíîñòü ýíäîòåëèÿ ìîæåò áûòü ãëàâíûì äåòåðìèíèðóþùèì ôàêòîðîì, îáóñëîâëèâàþùèì
õîðîøî èçâåñòíûå âîçðàñòíûå è ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðîñòðàíåííîñòè ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. Ïðåäóïðåæäåíèå ðàííèõ íàðóøåíèé
ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê íèâåëèðîâàíèþ ðàçíèöû ìåæäó ìóæ÷èíàìè è
æåíùèíàìè â ðàñïðîñòðàíåííîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè, óìåíüøåíèþ îáùåé çàáîëåâàåìîñòè ñ óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà æèçíè ëþäåé ïîæèëîãî
âîçðàñòà è ê óâåëè÷åíèþ îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ÷åëîâåêà.
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ÂÑÒÓÏ

Ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ
ðîê³â äîâåëè âàæëèâå çíà÷åííÿ åíäîòåë³þ
â ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ³
äîçâîëèëè ñôîðìóâàòè áàãàòî ïðèíöèïîâî
íîâèõ âàæëèâèõ êîíöåïö³é ó ô³ç³îëîã³¿ òà
ïàòîô³ç³îëîã³¿ ñåðöÿ ³ ñóäèí. Áóëî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî êë³òèíè åíäîòåë³þ â³ä³ãðàþòü
âàæëèâó ðîëü ìàéæå â óñ³õ àñïåêòàõ íîð-
ìàëüíî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ òâàðèí ³ ëþäèíè ³

ùî ç ïàòîëîã³÷íèìè çì³íàìè ñòðóêòóðè òà
ôóíêö³¿ öèõ êë³òèí ïîâ�ÿçàíà âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü (àòå-
ðîñêëåðîç, ã³ïåðòåíç³ÿ, ðåïåðôóç³éí³ ïîø-
êîäæåííÿ, ³øåì³ÿ òîùî) [11�13, 19].

Â³äîìî, ùî ïðè ñòàð³íí³ îðãàí³çìó
ñóòòºâî ïîðóøóºòüñÿ ÿê ãåòåðîìåòðè÷íà,
òàê ³ ãîìåîìåòðè÷íà ðåãóëÿö³ÿ ñêîðî÷åííÿ
ñóäèí. Âíàñë³äîê öüîãî çì³íþþòüñÿ íå
ò³ëüêè ðåàêö³¿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, ¿¿
ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ òà íàä³éí³ñòü ôóíê-
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ö³îíóâàííÿ, àëå é áàçàëüíèé ð³âåíü ¿¿
ä³ÿëüíîñò³. Ö³ çì³íè íàñò³ëüêè çíà÷í³, ùî
âîíè îáìåæóþòü àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³
âñüîãî îðãàí³çìó ³ ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó
â³êîâî¿ ïàòîëîã³¿ [3, 14].

Â åêñïåðèìåíòàõ íà òâàðèíàõ âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ñòàð³ííÿ îðãàí³çìó òà ð³çí³
ïàòîëîã³÷í³ ñòàíè çíà÷íîþ ì³ðîþ ñóïðîâîä-
æóþòüñÿ çíèæåííÿì âèâ³ëüíåííÿ ç åíäîòå-
ë³àëüíèõ êë³òèí ìîíîîêñèäó àçîòó (NO),
ÿêèé â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ï³äòðèìö³
íîðìàëüíîãî àðòåð³àëüíîãî òèñêó, ³ ïîðó-
øåííÿì áàëàíñó ì³æ âàçîäèëàòàòîðíèìè òà
âàçîêîíñòðèêòîðíèìè ôàêòîðàìè [9, 18, 23,
26, 28, 29]. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ñòàð³íí³
îðãàí³çìó ïðèãí³÷óþòüñÿ åíäîòåë³éçàëåæí³
âàçîäèëàòàòîðí³ ðåàêö³¿ òà çì³íþþòüñÿ
ñêîðî÷óâàëüí³ ðåàêö³¿ ñóäèííèõ ãëàäåíüêèõ
ì�ÿç³â ïðè ðîçòÿãóâàíí³ [7, 10, 12]. Êð³ì
òîãî, ç�ÿâèëèñÿ äàí³, ùî ó ëþäåé ç â³êîì
ï³äâèùóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü öèðêóëþþ÷îãî ó
ïëàçì³ åíäîòåë³íó [6, 21, 25]. Òàêèì ÷èíîì,
ïîðóøåííÿ ñèíòåòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ åíäî-
òåë³þ ç â³êîì ìîæå ðîçãëÿäàòèñü ÿê ôàêòîð
ðèçèêó ðîçâèòêó àòåðîñêëåðîçó òà àðòå-
ð³àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿, ÿê³ ä³éñíî íàé÷àñò³øå
çóñòð³÷àþòüñÿ ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó.
Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, çðîçóì³ëî, ùî îö³íêà
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ åíäîòåë³þ ìîãëà
á çíà÷íî äîïîìîãòè ó ðàíí³é ä³àãíîñòèö³
àòåðîñêëåðîçó, ÿêèé ïðîòÿãîì áàãàòüîõ
ðîê³â ìîæå ðîçâèâàòèñÿ áåç âèðàçíèõ
êë³í³÷íèõ îçíàê ³ ëèøå íà ï³çí³õ ñòàä³ÿõ
ïðîÿâëÿòèñü ó çàãðîçëèâèõ äëÿ æèòòÿ
ñóäèííèõ çàõâîðþâàííÿõ. Òîìó âèâ÷åííÿ
çì³í ñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ åíäîòåë³þ íà ôîí³
äîáðå â³äîìèõ â³êîâèõ çñóâ³â íàñîñíî¿ òà
ñêîðîòëèâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ º àêòóàëüíèì.

Æ³íêè ìîëîäîãî òà ñåðåäíüîãî â³êó
ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ ÷îëîâ³êè íàðàæàþòüñÿ
íà ðèçèê ðîçâèòêó àòåðîñêëåðîçó ³ ïîâ�ÿ-
çàíèõ ç íèì óñêëàäíåíü. Âðàõîâóþ÷è, ùî
îäíèì ç íàéá³ëüø ðàíí³õ ïðîÿâ³â àòåðî-
ñêëåðîçó º åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ, ìè
ââàæàëè äîö³ëüíèì äîäàòêîâî âèçíà÷èòè
ñòàòåâ³ ð³çíèö³ ó ôóíêö³îíóâàíí³ åíäîòåë³þ

ó ëþäåé îäí³º¿ â³êîâî¿ ãðóïè.
²ñíóþ÷³ ïðÿì³ àáî ³íâàçèâí³ ìåòîäè

îö³íêè ñòàíó åíäîòåë³þ íå ìîæóòü øèðîêî
çàñòîñîâóâàòèñü ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³, òîìó
éîãî ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü êë³í³öèñòè
çäåá³ëüøîãî íàìàãàþòüñÿ îö³íþâàòè çà
ñòóïåíåì â³äòâîðåííÿ åíäîòåë³éçàëåæíèõ
ñóäèííèõ ðåàêö³é íà ââåäåííÿ ð³çíèõ
ôàðìàêîëîã³÷íèõ àãåíò³â.

Ï³ñëÿ âñòàíîâëåííÿ, ùî ó ðåàë³çàö³¿ îäí³º¿
ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ñóäèííèõ ðåàêö³é �
ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ � áåðå ó÷àñòü åíäîòåë³é
[7, 8, 16, 22, 31], ç�ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü
íå³íâàçèâíî¿ îö³íêè ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
åíäîòåë³þ çà ñòóïåíåì çá³ëüøåííÿ êðîâîòîêó
ï³ñëÿ éîãî òèì÷àñîâîãî ïðèïèíåííÿ.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-
÷åííÿ çì³í ñåðöåâî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ, ÿê³ â³äáóâàþòü-
ñÿ ó çäîðîâèõ ëþäåé ç³ çá³ëüøåííÿì â³êó.
Êð³ì òîãî, ìè íàìàãàëèñÿ âèçíà÷èòè ñòà-
òåâ³ â³äì³ííîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ åíäîòåë³þ
ó çäîðîâèõ ëþäåé îäí³º¿ â³êîâî¿ ãðóïè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïðè âèâ÷åíí³ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ âàçîäè-
ëàòàö³¿ ó â³äíîñíî çäîðîâèõ ëþäåé íàìè
áóëî îáñòåæåíî 105 ÷îëîâ³ê³â ³ 84 æ³íêè
â³êîì â³ä 20 äî 80 ðîê³â. Ó âñ³õ îáñòåæå-
íèõ áóëè â³äñóòí³ îçíàêè ã³ïåðõîëåñòå-
ðèíåì³¿, ä³àáåòó, ã³ïåðòåíç³¿, âîíè íå ïàëèëè
³ íå ìàëè â àíàìíåç³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ
çàõâîðþâàíü.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â
êàðä³îãåìîäèíàì³êè òà ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó åíäîòåë³þ âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä
òåòðàïîëÿðíî¿ ³ìïåäàíñíî¿ ðåîïëåòèçìî-
ãðàô³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ðåîïëåòèçìîãðàôà
ÐÏÃ2-02. Âèçíà÷àëè òà ðîçðàõîâóâàëè òàê³
ïîêàçíèêè êàðä³îãåìîäèíàì³êè: ÷àñòîòà
ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, óäàðíèé ³ õâèëèííèé
îá�ºì êðîâ³, ³íäåêñè ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàð-
äà � ³íäåêñ ñêîðîòëèâîñò³ òà ³íäåêñ ïðèñêî-
ðåííÿ [1], çàãàëüíèé ïåðèôåðè÷íèé îï³ð.
Àóñêóëüòàòèâíî âèì³ðþâàëè ð³âåíü àðòå-
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ð³àëüíîãî òèñêó � ñèñòîë³÷íîãî (ÀÒñ) ³
ä³àñòîë³÷íîãî (ÀÒä). Äëÿ í³âåëþâàííÿ
ïîõèáêè âíàñë³äîê ð³çíî¿ ñòàòóðè ëþäåé
äîäàòêîâî ðîçðàõîâóâàëè ñåðöåâèé ³íäåêñ ³
ïèòîìèé ïåðèôåðè÷íèé îï³ð � ïîêàçíèêè,
íîðìîâàí³ ç óðàõóâàííÿì ðîñòó ³ ìàñè ò³ëà
ëþäèíè.

Ðåàêòèâíó ã³ïåðåì³þ â³äòâîðþâàëè
çíÿòòÿì îêëþç³¿ ñóäèí âåðõíüî¿ òðåòèíè
ïëå÷à, ñòâîðåíî¿ çà äîïîìîãîþ ïíåâìà-
òè÷íî¿ ìàíæåòè, ÿêó íàïîâíþâàëè ïîâ³òðÿì
ï³ä òèñêîì, ùî íà 20�30 ìì ðò.ñò., ïåðåâè-
ùóâàâ ð³âåíü ÀÒñ ó êîæíî¿ îáñòåæóâàíî¿
ëþäèíè. Îêëþç³ÿ òðèâàëà 30 ñ � öå îïòè-
ìàëüíèé ÷àñ, êîòðèé çàáåçïå÷óº äîñòàòíþ
âèðàçí³ñòü ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿, çóìîâëåíó
ïåðåâàæíîþ ä³ºþ ìåòàáîë³÷íèõ ôàêòîð³â
[2] ³ ùå íå ñïðè÷èíþº âèíèêíåííÿ ñóòòºâèõ
ïîøêîäæåíü â ³øåì³çîâàíèõ òêàíèíàõ.
Ðåºñòðàö³þ êðîâîòîêó â ïåðåäïë³÷÷³ ïðè
â³äòâîðåíí³ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ çä³éñíþ-
âàëè áåçïåðåðâíî àæ äî ïîâíîãî éîãî
ïîâåðíåííÿ äî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü. Äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè ðåàêö³¿ ðîçðàõîâóâàëè
â³äíîñíå çá³ëüøåííÿ êðîâîòîêó íà ï³êó
ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿.

Êîíöåíòðàö³þ îñíîâíèõ ïðîäóêò³â ìå-
òàáîë³÷íîãî ðîçïàäó NO í³òðèòó (NO

2
-) òà

í³òðàòó (NO
3
-) ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ëþäåé

âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ðåàêòèâó Ãð³ñà
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì Ãð³íà [20,
30] ó âëàñí³é ìîäèô³êàö³¿ [4].

Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåííÿ çàñòîñîâóâàëè ìåòîäè êîðåëÿ-
ö³éíîãî àíàë³çó òà âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç
âèçíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ (r),
ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî òà éîãî ñòàí-
äàðòíî¿ ïîõèáêè (M ± m), à òàêîæ êðèòåð³þ
t Ñòüþäåíòà. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ïðîâî-
äèëè ³ç çàñòîñóâàííÿì ñòàíäàðòíî¿ ïðîã-
ðàìè Microsoft Excel.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

ßê âèäíî ç òàáë. 1, ç â³êîì ó çäîðîâèõ
ëþäåé â³äáóâàþòüñÿ äîñèòü çíà÷í³ çì³íè

öåíòðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè òà ñêîðîòëèâî¿
àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà. Òàê, óæå â ãðóï³
çäîðîâèõ ëþäåé â³êîì â³ä 40 äî 49 ðîê³â
ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ëþäåé â³êîì â³ä
20 äî 29 ðîê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñòîâ³ðíå
çá³ëüøåííÿ ÿê ÀÒñ, òàê ³ ÀÒä, çàãàëüíîãî
òà ïèòîìîãî ïåðèôåðè÷íîãî ñóäèííîãî
îïîðó, çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàê-
òåðèçóþòü ñêîðî÷óâàëüíó ôóíêö³þ ì³î-
êàðäà. Â ãðóï³ ëþäåé â³êîì â³ä 60 äî 69
ðîê³â äî çàçíà÷åíèõ âèùå çñóâ³â ïðèºä-
íóºòüñÿ çìåíøåííÿ ÷àñòîòè ñåðöåâèõ
ñêîðî÷åíü, õâèëèííîãî îá�ºìó êðîâ³ òà
ñåðöåâîãî ³íäåêñó. Äåÿêå ïðèãí³÷åííÿ
íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ ó öüîìó â³ö³ çóìîâ-
ëåíî óïîâ³ëüíåííÿì ñåðöåâîãî ðèòìó, òîìó
ùî, íåçâàæàþ÷è íà çíèæåííÿ ñêîðî÷ó-
âàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà, óäàðíèé îá�ºì
êðîâ³ äîñòîâ³ðíî íå çìåíøóºòüñÿ. Äåêîì-
ïåíñàö³ÿ ïîðóøåíü ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà
â³äáóâàºòüñÿ ó â³ö³ â³ä 70 äî 79 ðîê³â, êîëè
äî âèùåçàçíà÷åíèõ çì³í ïðèºäíóºòüñÿ
äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ óäàðíîãî îá�ºìó êðîâ³.
Òàêèì ÷èíîì, ç â³êîì ó çäîðîâèõ ëþäåé
â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå ïðèãí³÷åííÿ íàñîñ-
íî¿ òà ñêîðî÷óâàëüíî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà,
ïðè÷îìó ñêîðî÷óâàëüíà àêòèâí³ñòü ñåðöå-
âîãî ì�ÿçà ïî÷èíàº çàçíàâàòè çì³í ó á³ëüø
ðàííüîìó â³ö³.

Ïðè âèâ÷åíí³ çà äîïîìîãîþ ðåàêòèâíî¿
ã³ïåðåì³¿ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ âàçîäèëàòàö³¿
ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó íàìè áóëî
âèÿâëåíî ¿¿ ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ (ó â³äñîò-
êàõ) ç³ çá³ëüøåííÿì â³êó (çàãàëîì äëÿ ÷îëî-
â³ê³â òà æ³íîê):

20�29 30�39 40�49 50�59 60�69 70�79
ðîê³â ðîê³â ðîê³â ðîê³â ðîê³â ðîê³â
(n = 38)  (n = 34) (n = 35) (n = 30) (n = 28) (n = 24)

56,0±3,8 51,5±4,1 44,4±2,2 40,1±5,9 36,2±3,2 30,8±2,8

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çà äîïî-
ìîãîþ ìåòîäó ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿ ç ðîçðàõóíêîì
êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ïðîäåìîíñòðóâàâ
íàÿâí³ñòü âèðàçíî¿ çâîðîòíî¿ çàëåæíîñò³
ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ â³ä â³êó çäîðîâèõ
ëþäåé (r = 0,88;   Ð < 0,001) (ðèñ. 1,à).

Ë.Á. Äîëîìàí, À.Â. Êîöþðóáà, Ã.Â. Êîñÿêîâà, Î.Â. Ïåòðåíêî, Â.Ô. Ñàãà÷
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Òàáëèöÿ 1. Ñòàí ãåìîäèíàì³êè òà ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó (M ± m)

Ïîêàçíèê 20�29 ðîê³â 30�39 ðîê³â 40�49 ðîê³â 50�59 ðîê³â 60�69 ðîê³â 70�79 ðîê³â
(n = 38) (n = 34) (n = 35) (n = 30) (n = 28) (n = 24)

Àðòåð³àëüíèé òèñê ìì ðò.ñò.
     ñèñòîë³÷íèé 119,2±2,4 123,3±3,5 127,5±3,1* 134,2±2,4*** 143,3±2,8*** 148,3±3,4***
     ä³àñòîë³÷íèé 72,5±2,1 77,5±3,1 81,1±2,3** 82,5±3,2*** 84,2±2,8*** 87,5±2,2***

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1 71,2±2,8 72,4±2,9 70,9±3,1 66,2±2,9 64,9±2,1* 62,2±2,2*

Óäàðíèé îá�ºì êðîâ³, ìë 74,8±4,2 69,6±3,5 65,3±3,9 64,8±2,9 66,5±3,1 61,4±2,3*

Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ë/õâ 5,38±0,31 4,94±0,46 4,61±0,68 4,28±0,74 4,23±0,24** 3,79±0,21***

Ñåðöåâèé ³íäåêñ, ë/õâ . ì2 3,20±0,17 3,02±0,22 2,79±0,19 2,78±0,25 2,66±0,16* 2,49±0,11**

²íäåêñ ñêîðîòëèâîñò³, ñ-1 36,8±1,3 35,7±1,6 30,0±2,1** 24,3±3,3*** 22,4±2,1*** 20,4±1,8***

²íäåêñ ïðèñêîðåííÿ, ñ-2 1,95±0,09 1,81±0,07 1,61±0,07** 1,47±0,10*** 1,40±0,09*** 1,23±0,11***

Çàãàëüíèé ïåðèôåðè÷íèé
îï³ð, ìÍ . ñ . ì-7 1323±62 1479±72 1702±81*** 1931±78*** 1999±84*** 2312±98***

Ïèòîìèé ïåðèôåðè÷íèé îï³ð,
óì.îä. 29,9±2,1 30,73±1,8 35,36±1,3* 36,07±1,9* 39,05±3,1* 43,2±2,8***

* Ð < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001 ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè â ãðóï³ ëþäåé â³êîì 20�29 ðîê³â.

ßêùî ïîð³âíÿòè ïî÷àòîê ðîçâèòêó ïî-
ðóøåíü ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ ç
ïî÷àòêîì ïðèãí³÷åííÿ ñåðöåâî¿ ä³ÿëüíîñò³, òî
âèÿâëÿºòüñÿ, ùî âîíè çá³ãàþòüñÿ ³ ïðè-
õîäÿòüñÿ íà â³ê 40�49 ðîê³â. Êîðåëÿö³éíèé
àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí åíäîòåë³þ íàéò³ñí³øå
âçàºìîçâ�ÿçàíèé ³ç çàãàëüíèì ïåðèôåðè÷íèì
îïîðîì (r = 0,99). Òàêèì ÷èíîì, ó çäîðîâèõ
ëþäåé, ïî÷èíàþ÷è ç 40-ð³÷íîãî â³êó, âæå
â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ åíäîòåë³þ, ÿêå çóìîâëþº ïîñòóïî-
âå çá³ëüøåííÿ ïåðèôåðè÷íîãî ñóäèííîãî
îïîðó ³ ñèñòåìíîãî àðòåð³àëüíîãî òèñêó. Íà

ôîí³ ïðèãí³÷åííÿ ñêîðîòëèâî¿ ä³ÿëüíîñò³
ì³îêàðäà, ÿêå òàêîæ ïî÷èíàºòüñÿ â öüîìó â³ö³
³ ìîæå âèêëèêàòèñÿ çíèæåííÿì ñèíòåçó
îêñèäó àçîòó, ÿêèé çóìîâëþº åôåêòèâí³ñòü
ðåàë³çàö³¿ ãåòåðîìåòðè÷íî¿ ðåãóëÿö³¿ ñêîðîò-
ëèâî¿ ôóíêö³¿ ì³îêàðäà [27], òàê³ ðîçëàäè
ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ ïðèçâîäÿòü äî ïîðó-
øåííÿ íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ, ÿêå ìè ñïîñòå-
ð³ãàëè ó ë³òí³õ ëþäåé.

Îòæå, ñåðåä â³êîâèõ äåòåðì³íóþ÷èõ ôàêòîð³â,
ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü ðîçâèòîê ñåðöåâî-ñóäèííèõ
çàõâîðþâàíü ó ñòàðîñò³, ìîæíà âèä³ëèòè ôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí åíäîòåë³þ, çàãàëüíèé ïåðèôå-
ðè÷íèé ñóäèííèé îï³ð ³ ñêîðîòëèâ³ñòü ì³îêàðäà.

Ðèñ. 1. Çì³íè ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ ç â³êîì ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê çàãàëîì (à) ³ îêðåìî (á): ² � 20�29 ðîê³â, ²² � 30�39
ðîê³â, ²²² � 40�49 ðîê³â, ²V � 60�69 ðîê³â, V � 70�79 ðîê³â; 1 � ÷îëîâ³êè, 2 � æ³íêè
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Ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ, à òàêîæ ç ïðàê-
òè÷íîãî êë³í³÷íîãî äîñâ³äó äîáðå â³äîìî
ïðî ³ñíóâàííÿ ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé ó
ïîøèðåíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþ-
âàíü ³ çàãàëüí³é òðèâàëîñò³ æèòòÿ, çóìîâ-
ëåíèõ ïåâíèìè ðîçá³æíîñòÿìè ó ä³ÿëüíîñò³
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Ä³éñíî, ïðè
äåòàëüíîìó àíàë³ç³ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â
êàðä³îãåìîäèíàì³êè ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê
ð³çíîãî â³êó (òàáë. 2) âèÿâèëîñÿ, ùî ó
÷îëîâ³ê³â ðàí³øå, í³æ ó æ³íîê âèíèêàþòü
â³êîâ³ çì³íè ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè. Òàê, óæå ï³ñëÿ 40 ðîê³â ó ÷îëîâ³ê³â
äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóºòüñÿ ÀÒñ ³ ÀÒä,
çàãàëüíèé òà ïèòîìèé ïåðèôåðè÷íèé ñóäèí-
íèé îï³ð, ïîã³ðøóºòüñÿ ñêîðîòëèâà ôóíêö³ÿ
ì³îêàðäà. Ó ö³é â³êîâ³é ãðóï³ îñíîâí³
ïîêàçíèêè ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ä³ÿëüíîñò³
äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çíà÷åíü ó
æ³íîê â³êîì 20�29 ðîê³â. Îòðèìàí³ â³ðîã³äí³
ðîçá³æíîñò³ äëÿ õâèëèííîãî îá�ºìó êðîâ³ òà
çàãàëüíîãî ïåðèôåðè÷íîãî îïîðó áóëè
çóìîâëåí³ ïåâíîþ ð³çíèöåþ ó ñòàòóð³ æ³íîê
ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóï. Ï³ñëÿ íîðìóâàííÿ öèõ
ïîêàçíèê³â çà ïëîùåþ ïîâåðõíÿ ò³ëà (ðîçðà-
õóíîê ñåðöåâîãî ³íäåêñó òà ïèòîìîãî
ïåðèôåðè÷íîãî îïîðó), öÿ ð³çíèöÿ çíèêëà, ³
ïîêàçíèêè âæå íå â³äð³çíÿëèñÿ. Öèì ñàìèì
ïîÿñíþþòüñÿ ³ ðîçá³æíîñò³ ì³æ ÷îëîâ³êàìè
³ æ³íêàìè îäíîãî â³êó çà òàêèìè ïîêàç-
íèêàìè, ÿê óäàðíèé ³ õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³.
Ðîçðàõóíîê ñåðöåâîãî ³íäåêñó ïîêàçàâ, ùî
ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ó íàñîñí³é ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ
ì³æ ÷îëîâ³êàìè ³ æ³íêàìè ö³º¿ â³êîâî¿
ãðóïè íåìàº. Äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ñèñ-
òåìíîãî àðòåð³àëüíîãî òèñêó òà ïåðèôå-
ðè÷íîãî ñóäèííîãî îïîðó ó æ³íîê â³äáó-
âàºòüñÿ ï³ñëÿ 50 ðîê³â, òîáòî íà 10 ðîê³â
ï³çí³øå, í³æ ó ÷îëîâ³ê³â. Ó öüîìó ñàìîìó
â³ö³ ó æ³íîê ðàçîì ç³ çíèæåííÿì ñêîðî-
÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñåðöÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
óïîâ³ëüíåííÿ ñåðöåâîãî ðèòìó, ùî ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ïåâíó êîìïåíñàö³þ ó â³äïî-
â³äü íà äåÿêå íàïðóæåííÿ ä³ÿëüíîñò³
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Ó ÷îëîâ³ê³â ö³º¿
â³êîâî¿ ãðóïè òàêîãî çìåíøåííÿ ÷àñòîòè

ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü íå â³äáóâàºòüñÿ, õî÷à
òàê ñàìî, ÿê ó æ³íîê, ïðèãí³÷óºòüñÿ ñêîðîò-
ëèâà àêòèâí³ñòü ì³îêàðäà ³ çá³ëüøóþòüñÿ
àðòåð³àëüíèé òèñê òà ïåðèôåðè÷íèé ñóäèí-
íèé îï³ð.

Ó ãðóï³ ÷îëîâ³ê³â â³êîì â³ä 60 äî 69
ðîê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðîãðåñóâàííÿ
âêàçàíèõ âèùå çì³í. Ó æ³íîê öüîãî â³êó äî
çàçíà÷åíèõ çñóâ³â ïðèºäíóºòüñÿ çìåíøåííÿ
ñåðöåâîãî ³íäåêñó, çóìîâëåíå çíèæåííÿì
÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü. Òàêå óïîâ³ëü-
íåííÿ ñåðöåâîãî ðèòìó ³ç ³ñòîòíèì çíèæåí-
íÿì íàñîñíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ ó ÷îëîâ³ê³â
ç�ÿâëÿºòüñÿ ëèøå ï³ñëÿ 70 ðîê³â æèòòÿ.
Òîáòî ñåðöå ó ÷îëîâ³ê³â äîâøå í³æ ó æ³íîê
ôóíêö³îíóº ó íàïðóæåíîìó ðåæèì³, ùî
ï³äâèùóº ðèçèê ðîçâèòêó ñåðöåâî-ñóäèííèõ
çàõâîðþâàíü. ßêùî ïðîñòåæèòè êàðä³îãå-
ìîäèíàì³÷í³ çñóâè ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê
ð³çíîãî â³êó, òî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
ïîã³ðøåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè ó ÷îëîâ³ê³â ç�ÿâëÿºòüñÿ ðàí³øå ³
ïðîãðåñóº øâèäøå, í³æ ó æ³íîê. Öèì
ìîæóòü ïîÿñíþâàòèñÿ äîáðå â³äîì³ ñòàòåâ³
â³äì³ííîñò³ ó ïîøèðåíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèí-
íèõ çàõâîðþâàíü ³ òðèâàëîñò³ æèòòÿ.

Ïðè÷èíè òàêî¿ «äèñêðèì³íàö³¿» ÷îëîâ³ê³â
ç�ÿñóâàëèñÿ ï³ñëÿ ïîð³âíÿííÿ ôóíêö³î-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ åíäîòåë³þ ó ÷îëîâ³ê³â ³
æ³íîê îäí³º¿ â³êîâî¿ ãðóïè. Ó âñ³õ ëþäåé
â³êîì äî 40 ðîê³â âàçîäèëàòàö³ÿ âíàñë³äîê
çá³ëüøåííÿ ïîòîêó êðîâ³ áóëà íîðìàëüíîþ
(òàáë. 3). Ïðîãðåñóþ÷å çíèæåííÿ åíäî-
òåë³éçàëåæíî¿ âàçîäèëàòàòîðíî¿ ðåàêö³¿ ó
â³äïîâ³äü íà êîðîòêî÷àñíó îêëþç³þ ó
÷îëîâ³ê³â â³äì³÷àëîñÿ,  ïî÷èíàþ÷è ç
40-ð³÷íîãî â³êó ³ ñòàíîâèëî â ñåðåäíüîìó
1,22 % íà ð³ê. Ó æ³íîê òàêå çíèæåííÿ
ïî÷èíàëîñÿ ç 50-ð³÷íîãî â³êó ³ áóëî ìåíø
ïðîãðåñóþ÷èì, ñòàíîâëÿ÷è ò³ëüêè 0,6 % íà
ð³ê (äèâ. ðèñ. 1,á). Âèðàçíà äîñòîâ³ðí³ñòü
ðîçá³æíîñòåé ó ôóíêö³îíàëüíîìó ñòàí³
åíäîòåë³þ ì³æ ÷îëîâ³êàìè òà æ³íêàìè
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ãðóï³ îñ³á â³êîì â³ä 60
äî 69 ðîê³â: ó æ³íîê ö³º¿ â³êîâî¿ ãðóïè
åíäîòåë³é ôóíêö³îíóº òàê ñàìî, ÿê ó 40-ð³÷-
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Òàáëèöÿ 2. Ñòàí ãåìîäèíàì³êè òà ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà ó çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê ð³çíîãî â³êó (M ± m)

Ïîêàçíèê     20�29 ðîê³â       30�39 ðîê³â      40�49 ðîê³â      50�59 ðîê³â     60�69 ðîê³â 70�79 ðîê³â
÷îëîâ³êè    æ³íêè ÷îëîâ³êè    æ³íêè ÷îëîâ³êè  æ³íêè ÷îëîâ³êè   æ³íêè ÷îëîâ³êè   æ³íêè ÷îëîâ³êè   æ³íêè
(n = 20)  (n = 18) (n = 18) (n = 16) (n = 18) (n = 17)  (n = 15)  (n = 15)  (n = 12) (n = 16)   (n = 11)   (n = 13)

Àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìÍ . ñ . ì-7

     ñèñòîë³÷íèé 123,3±2,2 115,1±3,5 128,4±3,9 118,4±4,1 130,2±2,4*125,4±3,9 135,7±3,1* 131,6±4,2* 144,3±2,7* 141,7±3,2* 150,2±3,5* 146,6±3,4*

     ä³àñòîë³÷íèé 75,2±2,2 70,3±2,6 78,4±1,9 76,7±2,4 81,6±1,9* 78,4±3,1 83,2±1,8* 81,6±2,2* 85,2±2,7* 83,4±2,3* 88,4±1,9* 86,3±2,2*

×àñòîòà ñåðöåâèõ

ñêîðî÷åíü, õâ-1 71,6±2,7 73,6±2,5 70,0±2,4 72,3±2,8 71,7±2,6 70,1±2,9 66,7±2,4 65,6±3,1* 64,7±2,6 63,5±2,1* 61,7±2,7* 62,3±2,2*

Óäàðíèé îá�ºì êðîâ³, ìë 81,9±4,8 67,7±3,9� 77,7±2,9 61,5±3,3** 72,1±4,1 58,4±4,5** 72,4±3,3 57,2±3,9** 74,7±2,8 58,4±3,5** 70,4±4,1 52,4±3,3*,**

Õâèëèííèé îá�ºì
êðîâ³, ë/õâ 5,82±0,24 4,94±0,28� 5,44±0,31 4,43±0,25** 5,12±0,32 4,09±0,28*,** 4,85±0,29* 3,72±0,31*,** 4,78±0,37* 3,68±0,29*,**4,34±0,26* 3,25±0,21*,**

Ñåðöåâèé ³íäåêñ, ë/õâ.ì2 3,22±0,18 3,18±0,15 3,10±0,16 2,94±0,21 2,82±0,14 2,76±0,19 2,72±0,20 2,84±0,17 2,70±0,21 2,62±0,18* 2,58±0,19* 2,40±0,11*

²íäåêñ ñêîðîòëèâîñò³, ñ-1 36,3±2,3 37,4±2,6 34,5±2,7 36,9±2,9 28,9±2,4* 31,2±2,6 23,4±2,5* 25,2±2,4* 21,4±2,9* 23,5±2,8* 19,3±2,5* 21,6±2,6*

²íäåêñ ïðèñêîðåííÿ, ñ-2 1,92±0,07 1,98±0,08 1,87±0,07 1,75±0,09 1,68±0,07*1,54±0,08* 1,44±0,09* 1,51±0,09* 1,38±0,07* 1,42±0,09* 1,21±0,08* 1,26±0,10*

Çàãàëüíèé ïåðèôåðè÷íèé
îï³ð, ìÍ . ñ . ì-7 1271± 74 1376±72 1402±68 1557±78 1527±64* 1873±69*,** 1677±72* 2185±81*,** 1744±74* 2255±68*,**2015±63* 2610±68*,**

Ïèòîìèé ïåðèôåðè÷íèé

îï³ð, óì.îä. 28,41,8 27,4±2,1 30,5±2,3 31,1±2,6 34,7±1,7* 33,9±2,8 37,3±2,3* 34,3±2,5* 38,8±1,8* 39,4±2,2* 42,1±2,7* 44,2±2,6*

* ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà ðîçá³æí³ñòü ïîð³âíÿíî ç ÷îëîâ³êàìè ÷è æ³íêàìè 20�29 ðîê³â; ** ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà ðîçá³æí³ñòü
ì³æ ÷îëîâ³êàìè òà æ³íêàìè â îäí³é â³êîâ³é ãðóï³.

Òàáëèöÿ 3. Ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü åíäîòåë³þ ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê ð³çíîãî â³êó (M ± m)

Ïîêàçíèê 20�29 ðîê³â 30�39 ðîê³â 40�49 ðîê³â 50�59 ðîê³â 60�69 ðîê³â 70�79 ðîê³â
(n=20/18) (n=18/16) (n=18/17) (n=15/15) (n=12/16) (n=11/13)

Ðåàêòèâíà ã³ïåðåì³ÿ, %
     ÷îëîâ³êè 55,8+3,8 52,8+4,7 42,3+3,8* 36,8+4,7* 29,5+4,2* 21,8+3,6*
     æ³íêè 56,4+3,6 50,2+4,8 46,5+4,2 43,7+4,9* 42,9+3,8*,** 39,8+3,8*,**
Âì³ñò NO

2
- ó ñèðîâàòö³ êðîâ³, ïìîëü/ìã á³ëêà

     ÷îëîâ³êè 33,44+5,18 27,5+4,69 18,27+2,16* 12,33+2,48* 11,24+1,85* 11,01+1,32*
     æ³íêè 53,42+6,27** 40,11+3,47** 28,13+3,51*,** 15,24+2,72* 13,33+2,09* 12,34+2,84*
Âì³ñò NO

3
- ó ñèðîâàòö³ êðîâ³, íìîëü/ìã á³ëêà:

     ÷îëîâ³êè 10,39+1,73 9,45+2,01 7,36+1,58 5,07+1,23* 3,69+0,73* 2,84+0,52*
     æ³íêè 21,05+3,19** 18,94+1,94** 13,42+2,32� 6,23+1,55* 5,11+1,07* 4,09+0,78*

* ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà ðîçá³æí³ñòü ïîð³âíÿíî ç ÷îëîâ³êàìè ÷è æ³íêàìè 20�29 ðîê³â;
** ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà ðîçá³æí³ñòü ì³æ ÷îëîâ³êàìè òà æ³íêàìè â îäí³é â³êîâ³é ãðóï³.
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íèõ ÷îëîâ³ê³â. Ó á³ëüø ï³çíüîìó â³ö³ öÿ
ð³çíèöÿ çáåð³ãàºòüñÿ ç òàêèì ñàìèì ÷àñî-
âèì âèïåðåäæåííÿì ïîã³ðøåííÿ ä³ÿëüíîñò³
åíäîòåë³þ ó ÷îëîâ³ê³â (ðèñ. 2). Òîáòî
ìîæíà ñêàçàòè, ùî ó æ³íîê ïîõèëîãî â³êó
åíäîòåë³é íà 20 ðîê³â «ìîëîäøèé» â³ä
åíäîòåë³þ ÷îëîâ³ê³â. Òàêà íåâ³äïîâ³äí³ñòü
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ äîáðå
ïîÿñíþº ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ ó ä³ÿëüíîñò³
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Ó ÷îëîâ³ê³â
ï³ñëÿ 40 ðîê³â ï³äâèùåííÿ ïåðèôåðè÷íîãî
ñóäèííîãî îïîðó òà çðîñòàííÿ ñèñòåìíîãî
àðòåð³àëüíîãî òèñêó ïîâí³ñòþ çá³ãàºòüñÿ çà
÷àñîì ç ïðèãí³÷åííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ åíäîòåë³þ, çóìîâëåíèì, ìàáóòü,
çíèæåííÿì ñèíòåçó òà/àáî âèâ³ëüíåííÿ NO.
Íà öå âêàçóþòü òàêîæ ðåçóëüòàòè âèçíà-
÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â
NO (NO

2
- òà NO

3
-) ó ñèðîâàòö³ êðîâ³

÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê ð³çíîãî â³êó (äèâ. òàáë. 3).
Äèíàì³êà çíèæåííÿ ç â³êîì êîíöåíòðàö³¿
ìåòàáîë³ò³â NO ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê ìàéæå
íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðîçãëÿíóòèõ âèùå
ïîðóøåíü ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³, àëå
íàäçâè÷àéíî ö³êàâèìè, íà íàø ïîãëÿä,
âèÿâèëèñÿ ñòàòåâ³ ðîçá³æíîñò³ ó âì³ñò³
NO

2
- ³ NO

3
- âæå ó ìîëîäîìó â³ö³, ÿê³ ï³ñëÿ

50 ðîê³â çíèêàëè. Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî ó
æ³íîê óæå íà ãåíåòè÷íîìó ð³âí³ çàêëàäåíèé
á³ëüøèé æèòòºâèé ðåçåðâ, çóìîâëåíèé
íåîáõ³äí³ñòþ âèêîíàííÿ îñíîâíî¿ á³îëî-
ã³÷íî¿ ðîë³ � íàðîäæåííÿ òà âèõîâàííÿ
ä³òåé. Íàïðèêëàä, ó íîâîíàðîäæåíèõ
ñàìèöü ùóð³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëüøà
òîëåðàíòí³ñòü äî ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî
óðàæåííÿ ñåðöÿ ³ êðàùå â³äíîâëåííÿ íàñîñ-
íî¿ òà ñêîðî÷óâàëüíî¿ ôóíêö³¿, í³æ ó ùóðÿò-
ñàìö³â [15].

Âèñîêà êîðåëÿö³ÿ ì³æ â³êîâèìè çì³íàìè
ñóäèííî¿ ðåàêòèâíîñò³ òà âì³ñòó ñòàá³ëüíèõ
ìåòàáîë³ò³â NO ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ÷îëîâ³ê³â
³ æ³íîê (r = 0,933 � 0,989; òàáë. 4) äàþòü
íàì ï³äñòàâè ââàæàòè äîö³ëüíèì çàñòîñó-
âàííÿ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ äëÿ íå³íâàçèâíî¿
îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ,
çîêðåìà éîãî ñèíòåòè÷íî¿ âàçîäèëàòàòîð-
íî¿ àêòèâíîñò³.

Òàêèì ÷èíîì, îäíèì ç îñíîâíèõ äåòåð-
ì³íóþ÷èõ ôàêòîð³â, ÿê³ çóìîâëþþòü ð³çíè-
öþ ó ïîøèðåíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâî-
ðþâàíü ³ òðèâàëîñò³ æèòòÿ ì³æ ÷îëîâ³êàìè
òà æ³íêàìè, ìîæå áóòè ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
åíäîòåë³þ, ïîðóøåííÿ ÿêîãî ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ çàãàëüíîãî ïåðèôåðè÷íîãî
ñóäèííîãî îïîðó òà ïðèãí³÷åííÿ ñêîðîò-
ëèâîñò³ ì³îêàðäà.

Âèâ÷åííÿ ïðè÷èí â³äì³ííîñò³ ó ä³ÿëü-
íîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ëþäåé
ð³çíîãî â³êó ³ ñòàò³ îêð³ì âàæëèâîãî òåîðå-
òè÷íîãî çíà÷åííÿ ìîæå äîçâîëèòè îêðåñ-
ëèòè íîâ³ ïðàêòè÷í³ øëÿõè ó íàïðÿìêó
îïòèì³çàö³¿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ, ùî ïðèçâåäå
äî çìåíøåííÿ çàõâîðþâàíîñò³ òà çá³ëü-
øåííÿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ. Òàêèé ï³äõ³ä
ñïðÿìîâàíèé íà âèçíà÷åííÿ ïðèðîäíèõ
ìåõàí³çì³â ñòàá³ë³çàö³¿ æèòòºçäàòíîñò³
îðãàí³çìó ëþäèíè ç ìåòîþ ¿õ âèêîðèñòàííÿ
äëÿ ïðîô³ëàêòèêè â³êîâî¿ ïàòîëîã³¿. Çàâäÿêè
êîìïëåêñíîìó âèâ÷åííþ êàðä³îãåìîäè-
íàì³êè òà ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ åíäî-
òåë³þ ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê ð³çíîãî â³êó íàì
óäàëîñÿ âñòàíîâèòè, ùî ïðîöåñ ñòàð³ííÿ
çäîðîâèõ ëþäåé ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîñòó-
ïîâèì çíèæåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ åíäîòåë³þ, çîêðåìà çìåíøåííÿì
ñèíòåçó òà/àáî âèâ³ëüíåííÿ NO, ùî ïðèçâî-
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Òàáëèöÿ 4. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ â³êîì, ñóäèííîþ ðåàêòèâí³ñòþ òà âì³ñòîì ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â NO
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê

   ×îëîâ³êè     Ðåàêòèâíà ã³ïåðåì³ÿ    NO
2

-    NO
3

-   Â³ê       Æ³íêè Ðåàêòèâíà ã³ïåðåì³ÿ NO
2
- NO

3
- Â³ê

Ðåàêòèâíà                     Ðåàêòèâíà
ã³ïåðåì³ÿ     1                     ã³ïåðåì³ÿ                  1

NO
2
- 0,933    1                         NO

2
-                     0,980    1

NO
3
- 0,989              0,962     1              NO

3
-                     0,951          0,981 1

Â³ê                         -0,994             -0,940 -0,990   1      Â³ê                     -0,967         -0,950   -0,964 1
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äèòü äî ï³äâèùåííÿ ïåðèôåðè÷íîãî ñóäèí-
íîãî îïîðó òà ñèñòåìíîãî àðòåð³àëüíîãî
òèñêó ³ çìåíøåííÿ ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³
ì³îêàðäà. Òàê³ â³êîâ³ çñóâè ôóíêö³¿ åíäî-
òåë³þ ìîæóòü áóòè çàëó÷åíèìè äî ïàòîãå-
íåçó ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü, ïîøè-
ðåí³ñòü ÿêèõ ç â³êîì çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ.

Àíàë³ç ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòå-
ë³þ çàëåæíî â³ä ñòàò³ ëþäèíè ïîêàçàâ, ùî
ó ÷îëîâ³ê³â óæå ç 40-ð³÷íîãî â³êó ïî÷èíàºòü-
ñÿ ïðîãðåñóþ÷å çíèæåííÿ åíäîòåë³éçàëåæ-
íî¿ âàçîäèëàòàòîðíî¿ ðåàêö³¿, ÿêå ïðèçâîäèòü
äî çìåíøåííÿ âàçîäèëàòàòîðíîãî ðåçåðâó
ç³ çá³ëüøåííÿì ïåðèôåðè÷íîãî ñóäèííîãî
îïîðó ³, òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìíîãî àðòå-
ð³àëüíîãî òèñêó. Ïîã³ðøåííÿ ñêîðîòëèâî¿
ôóíêö³¿ ñåðöÿ, ÿêå òåæ ïî÷èíàºòüñÿ ó
÷îëîâ³ê³â ó öüîìó â³ö³, òàêîæ ìîæå ñïðè÷è-
íþâàòèñÿ çì³íîþ ñèíòåòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³
åíäîòåë³þ êîðîíàðíèõ ñóäèí. Ó æ³íîê òàêå
çìåíøåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³
åíäîòåë³þ ïî÷èíàëîñÿ íà 10 ðîê³â ï³çí³øå ³
áóëî ìåíø ïðîãðåñóþ÷èì, í³æ ó ÷îëîâ³ê³â.
Øâèäê³ñòü ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó åíäîòåë³þ ó ÷îëîâ³ê³â áóëà âäâ³÷³
á³ëüøîþ, í³æ ó æ³íîê. Öå ïðèçâîäèëî äî
òîãî, ùî ó ïîõèëîìó â³ö³ ó æ³íîê åíäîòåë³é

áóâ íà 20 ðîê³â «ìîëîäøèì», í³æ åíäîòåë³é
÷îëîâ³ê³â, ùî çóìîâëþâàëî êðàùå ôóíêö³î-
íóâàííÿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ó æ³íîê
ïîõèëîãî â³êó.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîöåñ ñòàð³ííÿ ëþäèíè
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïðîãðåñóþ÷èì çíèæåííÿì
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ åíäîòåë³þ,
ïðè÷îìó ó ÷îëîâ³ê³â âîíî ïî÷èíàºòüñÿ
ðàí³øå ³ ðîçâèâàºòüñÿ øâèäøå, í³æ ó æ³íîê.
Òàêå ïîðóøåííÿ ôóíêö³¿ åíäîòåë³þ ìîæå
áóòè çàëó÷åíèì äî ïàòîãåíåçó ñåðöåâî-
ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü ó ëþäåé ïîõèëîãî
â³êó. Îòæå, ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü
åíäîòåë³þ ìîæå áóòè îäíèì ç îñíîâíèõ
äåòåðì³íóþ÷èõ ôàêòîð³â, ÿêèé çóìîâëþº
äîáðå â³äîì³ â³êîâ³ òà ñòàòåâ³ ðîçá³æíîñò³
ó ïîøèðåíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþ-
âàíü ³ òðèâàëîñò³ æèòòÿ.

Ðåçóëüòàòè öüîãî äîñë³äæåííÿ äîçâî-
ëÿþòü âèçíà÷èòè ïðèíöèïîâî íîâ³ øëÿõè
ïðîô³ëàêòèêè â³êîâî¿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ïàòîëîã³¿. Âèâ÷åííþ ìîæëèâîñò³ çàñòî-
ñóâàííÿ ç ö³ºþ ìåòîþ ôàðìàêîëîã³÷íèõ
ðå÷îâèí, ÿê³ âïëèâàþòü íà ôóíêö³îíàëüíèé
ñòàí åíäîòåë³þ, ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, ÿê³ ïðîâîäÿòüñÿ
ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó [17, 24]. Ö³ëêîì
ìîæëèâî, ùî ïðîô³ëàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ
òàêèõ ïðåïàðàò³â ÷îëîâ³êàìè, ïî÷èíàþ÷è ç
40-ð³÷íîãî â³êó, à æ³íêàìè, ïî÷èíàþ÷è ç 50-
ð³÷íîãî â³êó, ïðèçâåäå äî í³âåëþâàííÿ
ð³çíèö³ ì³æ ÷îëîâ³êàìè òà æ³íêàìè ó
ïîøèðåíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþ-
âàíü òà òðèâàëîñò³ æèòòÿ, çìåíøåííÿ
çàãàëüíî¿ çàõâîðþâàíîñò³ ç ïîêðàùåííÿì
ÿêîñò³ æèòòÿ ëþäåé ïîõèëîãî â³êó ³ äî
çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ
ëþäèíè.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Åíäîòåë³éçàëåæíà âàçîäèëàòàòîðíà ðåàê-
ö³ÿ ó çäîðîâèõ ëþäåé çìåíøóºòüñÿ ç³
çá³ëüøåííÿì â³êó, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèðàçíèìè â³êîâèìè çñóâàìè ó ä³ÿëüíîñò³
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè.

Ðèñ. 2. Ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ ó ôóíêö³îíóâàíí³ åíäîòåë³þ
â ð³çíîìó â³ö³: 1 � ÷îëîâ³êè, 2 � æ³íêè

1
2
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2. Ïîã³ðøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
åíäîòåë³þ òà ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè ó ÷îëîâ³ê³â ç�ÿâëÿºòüñÿ ðàí³øå ³
ïðîãðåñóº øâèäøå, í³æ ó æ³íîê.

3. Ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü åíäîòåë³þ
ìîæå áóòè îäíèì ç îñíîâíèõ äåòåðì³íó-
þ÷èõ ôàêòîð³â, ÿê³ çóìîâëþþòü â³êîâ³ òà
ñòàòåâ³ ðîçá³æíîñò³ ó ïîøèðåíîñò³ ñåðöåâî-
ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü òà òðèâàëîñò³ æèòòÿ.

4. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä íå³íâàçèâíî¿
îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ çà
ñòóïåíåì ðåàë³çàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿
ìîæå óñï³øíî çàñòîñîâóâàòèñÿ äëÿ ðàííüî¿
ä³àãíîñòèêè ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿.

L.B. Doloman, À.V. Kotsuruba, G.V. Kosyakova,
Î.V. Petrenko, V.F.Sagach

HEART AND ENDOTHELIUM FUNCTIONING
DEPENDING ON HUMAN�S AGE AND SEX

The complex study of cardio-hemodynamics and functional
activity of the endothelium in healthy persons of different age
allowed us to establish that aging  accompanied with a gradual
worsening in the endothelium functioning with resulting in-
crease in peripheral vascular resistance and blood pressure as
well as decrease in the myocardial contractile activity. Such
age shifts might be involved in pathogenesis of cardiovascular
diseases, which prevalence is highly rises with increased age.
Analysis of sex difference in the endothelium functioning
showed a progressing lowering of the endothelium-dependent
vasodilatory reaction to begin in the men as early as after 40
years of age. This leads to the decrease in the vasodilatory
reserve with increase in peripheral vascular resistance and blood
pressure. Worsening in the myocardial contractility in 40-year
men can be also stipulated by changing in the endothelium
synthetic activity that was evidenced by decrease in plasma
levels of NO stable metabolites. In the women, such a lowering
of the endothelium functional activity begins 10 years later
and progresses more slowly compared to the men. The rate of
worsening in the endothelium functioning in the men is twice
of that in the women. Therefore, the elderly women have the
endothelium to be 20 years «younger» than that in the elderly
men, and perhaps namely this explains the better functioning
of the cardiovascular system in the elderly women. So, a func-
tional activity of the endothelium can be a main age and sex
determinant, which stipulates well-known age and sex diffe-
rences in prevalence of cardiovascular diseases and life expec-
tancy. Prevention of the endothelium function disturbances
might lead to the alignment of the differences between men and
women in prevalence of cardiovascular diseases and life ex-
pectancy, decrease in general morbidity with improvement of
life quality in elderly.

A.A.Bogomoletz Institute of Physiology NASU, Kiev, Ukraine
A.V.Palladin Institute of Biochemistry NASU, Kiev, Ukraine
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