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Äîñë³äæåííÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó òà åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ ïðè ãîñòð³é
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê ó ëþäèíè

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó (70 ± 2,2 ðîêè), êîòð³ áóëè ïðîîïåðîâàí³ ç
ïðèâîäó ãîñòðî¿ îêëþç³¿ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿ íà ð³çíèõ àíàòîì³÷íèõ ð³âíÿõ. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â ïðî ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ ïåðâèííèõ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË)
ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â ³ îäíîãî ³ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ÏÎË ìàëîíîâîãî ä³ëüäåã³äó çðîáëåíî
âèñíîâîê, ùî ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ â óðàæåí³é íèæí³é ê³íö³âö³ ðîçâèâàâñÿ îêñèäàòèâíèé
ñòðåñ. ²ñòîòíå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè â êðîâ³ ñâ³ä÷èòü ³ìîâ³ðíî, ùî ñèñòåìà
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â öèõ óìîâàõ ïðàöþº ç íàïðóãîþ. Çà óìîâ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ âèÿâëåíî
òàêîæ çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè, àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè ³
êðåàòèí³íê³íàçè, ÿê³ òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â êë³í³÷íèõ óìîâàõ ÿê ³íäèêàòîðè
ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â. Ó êðîâ³ ïàö³ºíò³â îáîõ ãðóï ÿê ó ïåð³îä ³øåì³¿, òàê ³ ïðè ðåïåðôóç³¿ áóâ
âèÿâëåíèé ñòàá³ëüíèé ì³òîõîíäð³àëüíèé ôàêòîð, ÿêèé º ìàðêåðîì â³äêðèâàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿
ïîðè. Íàìè âèÿâëåí³ çíà÷í³ çì³íè âì³ñòó NO

2
- â êðîâ³ çà óìîâ ðåïåðôóç³¿, íàïðàâëåí³ñòü ÿêèõ

ïåâíîþ ì³ðîþ çàëåæàëà â³ä òðèâàëîñò³ ³øåì³¿. Çíà÷í³ çì³íè ñòàá³ëüíîãî ìåòàáîë³òó NO �
í³òðèòó â êðîâ³ âêàçóþòü íà ìîæëèâ³ñòü ðîçâèòêó åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿. Ñóêóïí³ñòü
óñ³õ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â  âêàçóº íà ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ³ åíäîòåë³àëüíî¿
äèñôóíêö³¿ ó ëþäåé ç ãîñòðèìè îêëþçóþ÷èìè óðàæåííÿìè íèæí³õ ê³íö³âîê.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îêñèäàòèâíèé ñòðåñ, àíòèîêñèäàíòíèé çàõèñò, ³øåì³ÿ�ðåïåðôóç³ÿ,
åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ.

©  Å.Ô. Êàõàíîâñüêèé, Â.Ô. Ñàãà÷

ÂÑÒÓÏ

Ãîñòðèìè îêëþçóþ÷èìè óðàæåííÿìè àðòå-
ð³é íèæí³õ ê³íö³âîê ñòðàæäàº áëèçüêî 5 %
îñ³á ë³òíüîãî â³êó, ç íèõ íà ÷àñòêó îêëþ-
ç³éíèõ óðàæåíü àðòåð³é íèæí³õ ê³íö³âîê
àòåðîñêëåðîòè÷íîãî ãåíåçó ïðèïàäàº 90 %
õâîðèõ, ïåðåâàæíî ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³ çð³ëîãî
â³êó. Ïðè öüîìó çà ïðîãíîçàìè åêñïåðò³â
ÂÎÇ, íàéáëèæ÷èìè ðîêàìè î÷³êóºòüñÿ
çðîñòàííÿ ö³º¿ êàòåãîð³¿ õâîðèõ íà 5�7 % [9,
20]. Äóìêà ïðî òå, ùî ³øåì³÷í³ ðîçëàäè ó
õâîðèõ ç îáë³òåðóþ÷èìè ïîøêîäæåííÿìè
àðòåð³é íèæí³õ ê³íö³âîê ïåðåâàæíî çóìîâ-
ëåí³ íåäîñòàòí³ì ïðèòîêîì êðîâ³ â óðàæåíó
ê³íö³âêó, áóëà ñïðîñòîâàíà ðåçóëüòàòàìè
ïðèæèòòºâèõ àíã³îãðàô³÷íèõ,  à  òàêîæ
ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ñòàíó ñóäèííî¿

ìåðåæ³ àìïóòîâàíèõ ê³íö³âîê. Çîêðåìà,
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ó äåÿêèõ âèïàäêàõ
îá�ºì êàï³ëÿðíî¿ ìåðåæ³ óðàæåíî¿ ê³íö³âêè
òà ñóìàðíèé ïðîñâ³ò ì³êðîñóäèí ïåðåâè-
ùóâàâ ä³àìåòð îêëþçîâàíî¿ ìàã³ñòðàëüíî¿
ñóäèíè [23]. ²øåì³ÿ ³ ã³ïîêñ³ÿ òêàíèí º ëèøå
ïóñêîâèìè ÷èííèêàìè ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöå-
ñó � éîãî ïîäàëüøèé ïåðåá³ã âèçíà÷àºòüñÿ
çì³íàìè ìåòàáîë³çìó â óðàæåí³é ê³íö³âö³ [9,
20, 23]. Îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â óïðàâë³ííÿ
âíóòð³øíüîêë³òèííèì ìåòàáîë³çìîì º
ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË). Ïîñè-
ëåííÿ öüîãî ïðîöåñó ïðèçâîäèòü äî óòâî-
ðåííÿ íàäëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ ðàäè-
êàë³â êèñíþ ³  àçîòó,  à  òàêîæ ðîçâèòêó
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó. ×àñòî â ïðèðîäíèõ
óìîâàõ (ïðè òðîìáîç³ ) ³ çàâæäè â øòó÷íèõ
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óìîâàõ (ïðè îïåðàòèâíîìó âòðó÷àíí³)
³øåì³ÿ ïðè â³äíîâëåíí³ êðîâîòîêó ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ðåïåðôóç³ºþ ³ ðåîêñèãåíàö³ºþ,
ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó îêñèäàòèâíîãî
ñòðåñó, ÿêèé çíà÷íîþ ì³ðîþ º íåîáåðíåíèì
äåñòðóêòèâíèì ïðîöåñîì. Ó öåé ÷àñ ó
êë³òèíàõ àêòèâóºòüñÿ ñèíòåç îêñèäó àçîòó
òà éîãî àêòèâíèõ ôîðì, ùî ìîæå âèêëèêàòè
í³òðîçèëüíå óøêîäæåííÿ êë³òèí.

Â³äîìî, ùî îêñèä àçîòó (NO) â³ä³ãðàº
ñóòòºâó ðîëü ó ôóíêö³îíóâàíí³  ñóäèí,
ïðè÷îìó â éîãî öèêë³ âàæëèâå çíà÷åííÿ
ìàþòü ïðîäóêòè ôåðìåíòàòèâíîãî ³ íåôåð-
ìåíòàòèâíîãî îêèñíåííÿ NO, â ïåðøó ÷åðãó
ñòàá³ëüí³  ìåòàáîë³òè  NO

2
- ³NO

3
- [16] .

Îñòàíí³ì  ÷àñîì ç �ÿâèëîñÿ  äîñòàòíüî
â³äîìîñòåé ïðî îêñèä àçîòó ÿê óí³âåð-
ñàëüíèé ðåãóëÿòîð êë³òèííîãî ³ òêàíèííîãî
ìåòàáîë³çìó [14, 25, 42]. Éîãî åôåêòè â
àðòåð³àëüíèõ ñóäèíàõ çàëåæàòü â³ä êîíöåíò-
ðàö³¿, ñòóïåíÿ äèôóç³¿ ÷åðåç ñóäèííó ñò³íêó,
çäàòíîñò³ âçàºìîä³ÿòè ç êèñíåâèìè ðàäè-
êàëàìè òîùî [2]. Îêñèä àçîòó, ÿêèé ñèíòå-
çóºòüñÿ â åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèíàõ ñóäèí ³ç
L-àðã³í³íó çà ó÷àñòþ åíäîòåë³àëüíî¿ NO-
ñèíòàçè, çàáåçïå÷óº âàçîäèëàòàö³þ âíàñ-
ë³äîê àêòèâàö³¿ ãóàí³ëàòöèêëàçè â ãëàäåíü-
êîì�ÿçîâèõ êë³òèíàõ  ³ ñòèìóëÿö³¿ ñèíòåçó
öèêë³÷íîãî ãóàí³çèíìîíîôîñôàòó (öÃÌÔ).
Ìåòàáîë³çì NO çì³íþºòüñÿ ç â³êîì, âïëè-
âàþ÷è íà åíäîòåë³àëüíó ôóíêö³þ [10, 12].
Éîãî ïîðóøåííÿ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü
ó äèñôóíêö³¿ åíäîòåë³þ ³ º íåâ³ä�ºìíîþ
÷àñòèíîþ ïàòîãåíåçó àòåðîñêëåðîçó, ³øå-
ì³÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ, öóêðîâîãî ä³àáåòó
òîùî [6, 11, 13, 15, 28]. Íèí³ îòðèìàíî äàí³
[18, 24, 40], ùî äèñôóíêö³ÿ åíäîòåë³þ ñóï-
ðîâîäæóºòüñÿ ïîñëàáëåííÿì éîãî àíòèîê-
ñèäàíòíèõ ìîæëèâîñòåé, íàêîïè÷åííÿì
àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, ùî ñïðèÿº ³í³ö³àö³¿
êë³òèííî¿ çàãèáåë³. Íåïðÿìèì ïîêàçíèêîì
ìåòàáîë³çìó NO â îðãàí³çì³ º âì³ñò í³òðèò³â
³ í³òðàò³â (ê³íöåâ³ ïðîäóêòè), ÿê³ ìîæóòü
áóòè âèçíà÷åí³ â ïëàçì³, ñèðîâàòö³ êðîâ³,
êóëüòóðàëüíèõ ð³äèíàõ, ñå÷³ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ð³çíîìàí³òíèõ ìåòîä³â [38, 39, 43].

Öå îòðèìàëî øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ â
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ êë³í³÷íèõ ðîáîòàõ äëÿ
îö³íêè çàãàëüíîãî ñèíòåçó NO [11, 38, 39, 43].

Âíóòð³øíüîêë³òèííîþ ì³øåííþ óø-
êîäæåííÿ ââàæàþòüñÿ ì³òîõîíäð³¿, â ÿêèõ
ï³ä  âïëèâîì íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â
ðàïòîâî çá³ëüøóºòüñÿ ïðîíèêí³ñòü îáîõ
ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí,  ùî ñïðèÿº
â³äêðèâàííþ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ïîð (ÌÏ).
Îñòàííº, â ñâîþ ÷åðãó, ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèõîäîì ³ç ì³òîõîíäð³é ö³ëî¿ íèçêè ìîëåêóë
(äî 1500 Äà), çîêðåìà öèòîõðîìó ñ, ôàêòîðà
³íäóêö³¿ àïîïòîçó òà ³íøèõ ïðîàïîïòè÷íèõ
á³ëê³â [30, 35, 36], äëÿ ÿêèõ âíóòð³øíÿ
ì³òîõîíäð³àëüíà ìåìáðàíà çà íîðìàëüíèõ
óìîâ º íåïðîíèêíîþ. Ö³ ìåòàáîë³òè çàïóñ-
êàþòü ðîçâèòîê ïîðóøåíü, ÿê³ ïðèçâîäÿòü
äî àïîïòîçó àáî íåêðîçó êë³òèí. Äî öüîãî
÷àñó â ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ äàí³ ïðî ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí ì³òîõîíäð³é â åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèíàõ ïðè ãîñòðèõ îêëþçóþ÷èõ óðàæåí-
íÿõ àðòåð³é íèæí³õ ê³íö³âîê.

Äàí³ åêñïåðèìåíò³â in vivo [29] ñâ³ä÷àòü
ïðî òå ,  ùî îêñèäàòèâíèé ñòðåñ ,  ÿêèé
âèíèêàº âíàñë³äîê íàêîïè÷åííÿ îêèñíåíèõ
ë³ïîïðîòå¿í³â íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³, ïðèñêîðþº
àïîïòîç åíäîòåë³îöèò³â, îäíàê äî öüîãî
÷àñó íå ïðîâåäåíî äåòàëüíèé àíàë³ç ñòàíó
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïðè ãîñòð³é
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê ó ëþäèíè.
Òîìó ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè ñòàëî äîñë³ä-
æåííÿ õàðàêòåðó çì³í ïîêàçíèê³â îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó, àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó
òà åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ ïðè ãîñòð³é
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê ó ëþäèíè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 27 îñ³á (11 æ³íîê ³ 16 ÷îëîâ³ê³â),
ÿê³ áóëè ïðîîïåðîâàí³ ç ïðèâîäó ãîñòðî¿
îêëþç³ ¿  ñòåãíîâî¿  àðòåð³ ¿  íà  ð³çíèõ ¿ ¿
àíàòîì³÷íèõ ð³âíÿõ. Ñåðåäí³é â³ê ïàö³ºíò³â
áóâ (70 ± 2,2) ðîê³â. ²øåì³ÿ òðèâàëà â
ñåðåäíüîìó (135,8±52,1) ãîä. Óñ³ ïàö³ºíòè
ñòðàæäàëè íà ñóïóòíþ ïàòîëîã³þ: ³øåì³÷íà
õâîðîáà ñåðöÿ,  ã ³ïåðòîí³÷íà õâîðîáà,

Äîñë³äæåííÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó òà åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿
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îáë³òåðóþ÷èé àòåðîñêëåðîç íèæí³õ ê³íö³-
âîê, öóêðîâèé ä³àáåò II òèïó, ÷îëîâ³êè ìàëè
òþòþíîâó çàëåæí³ñòü.

Â³äá³ð ïðîá êðîâ³ ïðîâîäèëè ïåðåä ïî-
÷àòêîì îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ ç³ ñòåã-
íîâî¿ âåíè óøêîäæåíî¿ ê³íö³âêè ³ ÷åðåç 20 õâ
ðåïåðôóç³¿, ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâîòîêó â
óðàæåí³é ê³íö³âö³. ßê ìàðêåðè îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó âèçíà÷àëè:  ìàëîíîâèé
ä³àëüäåã³ä (ÌÄÀ), ùî óòâîðþºòüñÿ ç ïðî-
äóêò³â ÏÎË ïðè íàãð³âàíí³  â  êèñëîìó
ñåðåäîâèù³, ÿêèé ïðè âçàºìîä³¿ ç ìîëåêó-
ëàìè ò³îáàðá³òóðîâî¿ êèñëîòè óòâîðþº
ôàðáîâàíèé êîìïëåêñ, ùî äîñë³äæóþòü çà
äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ïðè äîâæèí³
õâèëü 535 òà 580 íì [6]; ì³òîõîíäð³àëüíèé
ôàêòîð (ÌÔ), ÿêèé º ìàðêåðîì â³äêðèâàííÿ
ÌÏ, � ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ
ñïåö³àëüíî îáðîáëåííî¿ ñèðîâàòêè êðîâ³ â
óëüòðàô³îëåòîâ³é ä³ëÿíö³  ñïåêòðà ïðè
äîâæèí³ õâèë³ â³ä 230 äî 260 íì [19]; âì³ñò
ã³äðîïåðåêèñ³â ë³ï³ä³â (ÃÏË) êðîâ³ [3] � çà
îïèñàíîþ ìåòîäèêîþ îáðîáëÿëè çðàçêè
êðîâ³ ðåàêòèâàìè, â³äáèðàëè ãåïòàíîâèé
øàð, â ÿêîìó çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðà âèì³ðþâàëè îïòè÷íó ãóñòèíó ïðè
äîâæèí³ õâèë³ 233 íì ³ ðîçðàõîâóâàëè âì³ñò
ÃÏË çà ôîðìóëîþ ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ
[3]; ñòàí àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè îö³íþ-
âàëè çà àêòèâí³ñòþ êàòàëàçè, ÿêó âèçíà÷àëè
â ñèðîâàòö³ êðîâ³ [8], îáðîáëåíî¿ ðåàêòè-
âàìè òà ðåºñòðóâàëè îïòè÷íå ïîãëèíàííÿ çà
äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ïðè äîâæèí³
õâèë³ 410 íì. Ñòàí ñèñòåìè îêñèäó àçîòó â
ñóäèíàõ îö³íþâàëè çà âì³ñòîì â êðîâ³ NO

2
-

[5], ÿêèé âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî
ïðè äîâæèí³ õâèë³ 517 íì â³äíîñíî ðîç÷èíó
ïîð³âíÿííÿ. Çà äîïîìîãîþ àâòîìàòè÷íîãî
á³îõ³ì³÷íîãî àíàë³çàòîðà Vitros - 250 (ÑØA)
âèâ÷àëè ôåðìåíòè êðîâ³: àñïàðòàòàì³íî-
òðàíñôåðàçó (ÀñÒ),  àëàí³íàì³íîòðàíñ-
ôåðàçó (ÀëÒ), êðåàòèí³íê³íàçó, ÿê³ òðàäè-
ö³éíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â êë³í³÷íèõ óìîâàõ
äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ äåÿêèõ ïàòîëîã³÷íèõ
ñòàí³â. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ

êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà, âèêîðèñòîâóþ÷è
ñòàíäàðòíó êîìï�þòåðíó ïðîãðàìó STA-
TISTICA′99 Edition (�StatSoft. Inc�, ÑØA).
ßê ñòàòèñòè÷íî çíà÷èì³ ðîçãëÿäàëèñÿ â³ä-
ì³íè ç Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îñê³ëüêè ââàæàºòüñÿ, ùî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó
í³òðèò³â äàº ðåàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ð³âåíü
ìåòàáîë³çìó NO ³, â³äïîâ³äíî, ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí åíäîòåë³þ, ìè ïðîàíàë³çóâàëè
âì³ñò í³òðèò³â â êðîâ³ ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿
ó ð³çíèõ îñ³á ³ âèÿâèëè, ùî â³í çì³íþâàâñÿ
íåîäíîçíà÷íî: çäåá³ëüøîãî çìåíøóâàâñÿ
â³äíîñíî ð³âíÿ ïðè ³øåì³¿, îäíàê ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ òàêîæ ³ éîãî çá³ëüøåííÿ. Çàëåæíî
â³ä öüîãî áóëî âèä³ëåíî äâ³ ãðóïè îñ³á. Äî
ïåðøî¿ ãðóïè ââ³éøëè îñîáè (37 %, 6
÷îëîâ³ê³â ³ 4 æ³íêè) â³êîì (71±2,4) ðîêè ó
ÿêèõ âì³ñò í³òðèò³â ï³äâèùóâàâñÿ ïðè
ðåïåðôóç³¿, ³øåì³ÿ òðèâàëà (91,5±14,5) ãîä.
Äðóãó ãðóïó ñêëàëè ëþäè (63 %, 10 ÷îëîâ³ê³â
³ 7 æ³íîê) â³êîì (69±3,2) ðîêè, ó ÿêèõ âì³ñò
í³òðèò³â çíèçèâñÿ, à ³øåì³ÿ òðèâàëà (161,8
±82,6) ãîä. Ó ïåðø³é ãðóï³ òðèâàë³ñòü ³øåì³¿
áóëà íà 70 ãîä ìåíøîþ, í³æ ó îñ³á äðóãî¿
ãðóïè.  Âèõîäÿ÷è ç  öüîãî,  ñêëàäàºòüñÿ
âðàæåííÿ, ùî ïðè ðåïåðôóç³¿ íàïðÿìîê çì³í
âì³ñòó í³òðèò³â â êðîâ³ ïàö³ºíò³â ïåâíîþ
ì³ðîþ çàëåæàâ â³ä òðèâàëîñò³ ³øåì³¿. Ç
³íøîãî áîêó, â ïåðø³é ãðóï³ â³ê áóâ äåùî
á³ëüøèì çà òàêèé ó îñ³á äðóãî¿ ãðóïè.

ßê ç�ÿñóâàëîñü, ó ïåðø³é ãðóï³ âì³ñò
í³òðèò³â ó âåíîçí³é êðîâ³ ç³ ñòåãíîâî¿ âåíè
óðàæåíî¿ ê³íö³âêè ïðè ³øåì³³ ñòàíîâèâ 0,60
ìêã/ìë ± 0,14 ìêã/ìë (Ð<0,05), à ï³ñëÿ
â³äíîâëåííÿ êðîâîîá³ãó � 1,43 ìêã/ìë ± 0,4
ìêã/ìë (Ð<0,05; ðèñ. 1), òîáòî â³í ï³äâèùèâ-
ñÿ â 2,4 ðàçà â³äíîñíî çíà÷åíü ïðè ³øåì³¿.
Çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³íöåâèõ ìåòàáîë³ò³â
NO ïðè ðåïåðôóç³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî âèðàæåíå
ï³äâèùåííÿ éîãî ïðîäóêö³¿ â öåé ïåð³îä.
Íàäì³ðíå óòâîðåííÿ NO çâè÷àéíî ïðèãí³÷óº
àêòèâí³ñòü åíäîòåë³àëüíî¿ NO-ñèíòàçè ³ óø-
êîäæóº åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè. Â äðóã³é ãðóï³
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âì³ñò í³òðèò³â ó âåíîçí³é êðîâ³ ñòåãíîâî¿
âåíè óðàæåíî¿ ê³íö³âêè ïðè ³øåì³¿ ñòàíîâèâ
1,4 ìêã/ìë ± 0,28 ìêã/ìë (Ð<0,05; äèâ. ðèñ.
1), à ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâîîá³ãó � 0,68
ìêã/ìë ± 0,1 ìêã/ìë (Ð<0,05). Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî çíà÷íå çíèæåííÿ ïðîäóêö³¿ NO, ÿêå
òàêîæ ñïðèÿº ðîçâèòêó åíäîòåë³àëüíî¿
äèñôóíêö³¿. Ó çäîðîâèõ ëþäåé çð³ëîãî â³êó
âì³ñò í³òðèò³â ó êðîâ³ êîëèâàºòüñÿ â³ä 0 äî
4,2 ìêìîëü/ë [44].  Ó ïðîâåäåíèõ íàìè
äîñë³äàõ âì³ñò í³òðèò³â ïðè ³øåì³¿�ðåïåð-
ôóç³¿ ìè àíàë³çóâàëè ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó,
ïðè÷îìó ç íàÿâí³ñòþ ñóïóòíüî¿ ñåðöåâî-
ñóäèííî¿  ïàòîëîã ³ ¿ .  ² ñíóþòü  äàí³  ïðî
âèðàæåíó íåãàòèâíó êîðåëÿö³þ ì³æ âì³ñòîì
í³òðèò³â ³ â³êîì ïàö³ºíò³â (r=-0,89, Ð<0,05)
[12] ;  ïîêàçàíî ,  ùî ñèíòåç  NO ó  îñ ³á
ñòàðøèõ çà 75 ðîê³â ó 4 ðàçè íèæ÷èé, í³æ ó
25-ð³÷íèõ îñ³á [37]. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì áó-
ëî âèçíà÷åíî, ùî ó ñòàðèõ ùóð³â âì³ñò í³ò-
ðèò-àí³îíà çíà÷íî çìåíøóâàâñÿ (íà 40 %)
âíàñë³äîê çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ åíäîòå-
ë³àëüíî¿ NO-ñèíòàçè, ÿêà ó ñòàðèõ ùóð³â íà
52 % íèæ÷à,  í ³æ ó  äîðîñëèõ,  à  âì³ñò
³íäóöèáåëüíî¿ NO-ñèíòàçè âèÿâèâñÿ íà 67
% âèùèì, ùî ïîâ�ÿçóþòü ³ç íàäëèøêîâèì
óòâîðåííÿì ³ íàêîïè÷åííÿì ó òêàíèíàõ
ïåðîêñèí³òðèòó â ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ [10].
Ââàæàþòü, ùî äèñáàëàíñ ó ñèñòåì³ NO,
ÿêèé ëåæèòü â îñíîâ³ âèíèêíåííÿ åíäî-
òåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü
ó ðîçâèòêó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿
çàëåæíî â³ä â³êó. ßê ç�ÿñóâàëîñÿ, âì³ñò
í³òðèò³â ó êðîâ³ ïåðåâàæíî çíèæóºòüñÿ ³ ïðè
ð³çíèõ âèäàõ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿ [11,
37]. Òèïîâèì äëÿ äèñôóíêö³¿ åíäîòåë³þ íà
ôîí³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿ (ã³ïåð-
òåíç³ÿ, ³øåì³÷íà õâîðîáà ñåðöÿ, õðîí³÷íà
ñåðöåâà íåäîñòàòí³ñòü, ãîñòðèé ³íôàðêò
ì³îêàðäà, àòåðîñêëåðîç) ââàæàºòüñÿ çíè-
æåííÿ âì³ñòó ê³íöåâèõ ìåòàáîë³ò³â NO â
êðîâ³ òà ñå÷³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî äåïðåñ³þ
ãåíåðàö³¿  NO ³  ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç
ïðèãí³÷åííÿì åêñïðåñ³¿ ãåíà åíäîòåë³àëüíî¿
NO-ñèíòàçè, çíèæåííÿì åêñïðåñ³¿ ³ àêòèâ-
íîñò³ öüîãî ôåðìåíòó, íåäîñòàòí³ñòþ êî-

ôàêòîð³â ñèíòåçó NO, íåäîñòàòí³ñòþ L-àð-
ã³í³íó, çá³ëüøåííÿì ëîêàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿
ïåðîêñèí³òðèòó ó ñóäèíí³é ñò³íö³, ïðèã-
í³÷åííÿì àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó òîùî.
Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ê³íöåâèõ ìåòàáîë³ò³â
NO ³ ,  â ³äïîâ³äíî ,  éîãî  ñèíòåçó  ìîæå
â³äáóâàòèñÿ ïðè âèðàæåí³é äèñôóíêö³¿
åíäîòåë³þ íà ôîí³ âèñîêîãî ð³âíÿ ãåíåðàö³¿
NO.  Îòæå,  îòðèìàí³  íàìè ðåçóëüòàòè
â³äïîâ³äàþòü çàãàëüí³é òåíäåíö³¿ äèíàì³êè
âì³ñòó ê³íöåâèõ ìåòàáîë³ò³â NO ó îñ³á
ïîõèëîãî â³êó, ÿê³ äî òîãî æ ìàþòü ïîðó-
øåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè �
³øåì³÷íó õâîðîáó ñåðöÿ, ã³ïåðòîí³÷íó õâî-
ðîáó, îáë³òåðóþ÷èé àòåðîñêëåðîç íèæí³õ
ê³íö³âîê, öóêðîâèé ä³àáåò II òèïó, òîáòî
ñåðöåâî-ñóäèíí³ çàõâîðþâàííÿ, â ïàòîãåíåç³
ÿêèõ çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàþòü çì³íè â ñèñòåì³
îêñèäó àçîòó. ²ñòîòí³ çì³íè âì³ñòó í³òðèò³â
ïðè ³øåì³�ðåïåðôóç³¿ ó îñ³á ç ãîñòðèìè
îêëþçóþ÷èìè óðàæåííÿìè àðòåð³é íèæí³õ
ê³íö³âîê ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷í³ ïîðóøåííÿ
ìåòàáîë³çìó NO ³ ìîæëèâ³ñòü ðîçâèòêó
åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ ó öèõ îñ³á.

Îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â óïðàâë³ííÿ âíóò-
ð³øíüîêë³òèííèì ìåòàáîë³çìîì ââàæàºòüñÿ
ÏÎË, ÿêå º íåîáõ³äíîþ ëàíêîþ áàãàòüîõ
æèòòºâî âàæëèâèõ ïðîöåñ³â. Éîãî ïîñè-

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàö³ÿ í³òðèò³â êðîâ³ ïðè ³øåì³¿ (1) ³
ðåïåðôóç³¿ (2) íèæíüî¿ ê³íö³âêè ó îñ³á ç ãîñòðîþ
îêëþç³ºþ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿: ², ²² � ãðóïè 1 ³ 2 � îñîáè ç
ï³äâèùåíèì ³ çíèæåíèì âì³ñòîì í³òðèò³â â³äïîâ³äíî
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ëåííÿ ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ íàäëèø-
êîâî¿  ê³ëüêî ñò³  â³ëüíèõ ðàäèêàë³â,  ùî
â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó áàãàòüîõ
ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â ³ ïðèçâîäèòü äî çíè-
æåííÿ âì³ñòó NO ³ ðîçâèòêó åíäîòåë³àëüíî¿
äèñôóíêö³¿ [31]. Ïåðâèííèì ïðîäóêòîì
ÏÎË º ÃÏË, à îäíèì ³ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ � ÌÄÀ.
Çâàæàþ÷è íà òå, ùî äèñôóíêö³ÿ åíäîòåë³þ
çâè÷àéíî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîñëàáëåííÿì
éîãî àíòèîêñèäàíòíèõ ìîæëèâîñòåé ³
íàêîïè÷åííÿì àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, íàìè
áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çì³íè àêòèâíîñò³
êàòàëàçè, âì³ñòó ÃÏË ³ ÌÄÀ äëÿ îö³íêè
ðîë³ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ïðè ãîñòð³é
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê.

Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè, ÿêà õàðàêòåðèçóº
ñòàí àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, ï³äâèùóâà-
ëàñü ïðè ðåïåðôóç³¿ ó ïàö³ºíò³â îáîõ ãðóï.
Òàê, ó îñ³á ïåðøî¿ ãðóïè ïðè ðåïåðôóç³¿ âîíà
ï³äâèùèëàñÿ íà 67 % (206,9 ìêàò/ë ± 47
ìêàò/ë; Ð<0,05) ó ïîð³âíÿíí³ ç ¿¿ çíà÷åííÿìè
äî ðåïåðôóç³¿ (139,2 ìêàò/ë ± 42 ìêàò/ë;
Ð<0,05).  Ó ïàö³ºíò³â äðóãî¿ ãðóïè öåé
ïîêàçíèê ï³ñëÿ ðåïåðôóç³¿ ï³äâèùèâñÿ íà 69 %
(354,2 ìêàò/ë ± 58,5 ìêàò/ë; Ð=0,14) ó
ïîð³âíÿíí³ ³ç ¿¿ çíà÷åííÿìè ïðè ³øåì³¿ (245,4
ìêàò/ë ± 58,9 ìêàò/ë; Ð=0,14; ðèñ. 2,à).
ßêùî ïîð³âíÿòè ö³ ðåçóëüòàòè ç òàêèìè ó
ïàö³ºíò³â ïåðøî¿ ãðóïè, òî âèÿâëÿþòüñÿ
â³äì³ííîñò³ â àáñîëþòíèõ çíà÷åííÿõ àêòèâ-
íîñò³ öüîãî ôåðìåíòó, â äðóã³é ãðóï³ âîíà
ìàéæå âäâ³÷³ á³ëüøà, í³æ ó ïåðø³é ãðóï³. Ùî
ñòîñóºòüñÿ çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ öüîãî
ôåðìåíòó ïðè ðåïåðôóç³¿, òî âîíî áóëî
ìàéæå îäíàêîâèì â îáîõ ãðóïàõ. Îòðèìàí³
ðåçóëüüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî
àíòèîêñèäàíòíà  ñèñòåìà  ïðè  ³øåì³ ¿�
ðåïåðôóç³¿ ïðàöþº ç íàïðóãîþ.

Ó êîíò ðîë³  âì³ñò  ÌÄÀ â  êðîâ ³  íå
ïåðåâèùóº 3,6 íìîëü/ìë ± 0,13 íìîëü/ìë.
Ïðè ³øåì³¿ â ïåðø³é ãðóï³ â³í ñòàíîâèâ 6,52
íìîëü/ìë ± 0,53 íìîëü/ìë (Ð<0,05), à â
äðóã³é ãðóï³ � 6,45 íìîëü/ìë ± 0,47 íìîëü/
ìë (Ð<0,05), òîáòî â îáîõ ãðóïàõ â³í çíà÷íî
ïåðåâèùóâàâ ð³âåíü ó çäîðîâèõ ëþäåé. Ó

Ðèñ. 2. Çì³íè ïîêàçíèê³â îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó ³
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïðè ³øåì³¿ (1) ³ ðåïåðôóç³¿
(2) íèæíüî¿ ê³íö³âêè ëþäåé: à � àêòèâí³ñòü êàòàëàçè; á �
âì³ñò ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó; â � âì³ñò ã³äðîïåðåêèñ³â
ë³ï³ä³â; ², ²² � ãðóïè 1 ³ 2 � îñîáè ç ï³äâèùåíèì ³
çíèæåíèì âì³ñòîì í³òðèò³â â³äïîâ³äíî
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ðàç³ ðåïåðôóç³¿ â ïåðø³é ãðóï³ âì³ñò ÌÄÀ
ñòàíîâèâ â 5,97 íìîëü/ìë ± 0,4 íìîëü/ìë
(Ð=0,26), à â äðóã³é ãðóï³ � 5,58 íìîëü/ìë ±
0,53 íìîëü/ìë (Ð<0,05), òîáòî ïðè ³øåì³¿�
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ðåïåðôóç³¿ öåé ïîêàçíèê çíà÷íî ïåðåâè-
ùóâàâ òàêèé ó êîíòðîë³,  ùî âêàçóº íà
ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó â îáîõ
ãðóïàõ (äèâ. ðèñ. 2,á ).

Àíàëîã³÷íî âì³ñò ÃÏË ïðè ðåïåðôóç³¿
òåæ çá³ëüøóâàâñÿ â êðîâ³ îñ³á îáîõ ãðóï.
Ó ïåðø³é ãðóï³ â³í äîñòîâ³ðíî çá³ëüøèâñÿ
â 2 ðàçè (Ð<0,05) ïîð³âíÿíî ç òàêèì ïðè
³øåì³¿ (Ð<0,05). Ó ïàö³ºíò³â äðóãî¿ ãðóïè öåé
ïîêàçíèê çá³ëüøèâñÿ íà 20 % (Ð<0,05) ùîäî
çíà÷åíü ïðè ³øåì³¿ (Ð<0,05; ðèñ. 2,â). Òàêèì
÷èíîì, â îáîõ ãðóïàõ ïðè ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿
çíà÷íî çá³ëüøèâñÿ âì³ñò ïåðâèííèõ ïðîäóê-
ò³â ÏÎË ÃÏË ³ îäíîãî ³ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â
� ÌÄÀ, ùî âêàçóº íà ðîçâèòîê îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó,  ÿêèé çâè÷àéíî ñïðèÿº
ðîçâèòêó äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â.

Â³äîìî, ùî ÀñÒ ³ ÀëÒ º âíóòð³øíüî-
êë³òèííèìè ôåðìåíòàìè, ÿê³ âèÿâëÿþòüñÿ
â óñ³õ êë³òèíàõ ëþäñüêîãî îðãàí³çìó ³ â³äîì³
òàêîæ ÿê òðàíñàì³íàçè. Âîíè âèêîíóþòü
âàæëèâó ôóíêö³þ � ïåðåíåñåííÿ àì³íîãðóï
â³ä àì³íîêèñëîò íà êåòîêèñëîòè. Â íîðì³
àêòèâí³ñòü ÀñÒ ó ïëàçì³ êðîâ³ ñòàíîâèòü
0,2�0,46 ìêìîëü/(ãîä . ìë), à ÀëÒ � 0,1�
0,66 ìêìîëü/(ãîä . ìë). Ðàçîì ³ç êðåàòèí-
ê³íàçîþ âîíè òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ
ïîøêîäæåííÿ òêàíèí ïðè ð³çíèõ ïàòîëî-
ã³÷íèõ ñòàíàõ. Êðåàòèíê³íàçà º ôåðìåíòîì,
ÿêèé áåðå ó÷àñòü â åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³
êë³òèí, âîíà êàòàë³çóº ðåàêö³þ óòâîðåííÿ ³
ðîçïàäó êðåàòèíôîñôàòó ³  ââàæàºòüñÿ
îäíèì ³ç îñíîâíèõ ôåðìåíò³â, ÿêèé õàðàê-
òåðèçóº ³øåì³÷í³ óøêîäæåííÿ ñêåëåòíî¿
ìóñêóëàòóðè. Â íîðì³ éîãî àêòèâí³ñòü â
ïëàçì³ êðîâ³ ñòàíîâèòü 42�150 îä./ë íåîð-
ãàí³÷íîãî ôîñôîðó ³ çâè÷àéíî ï³äâèùóºòüñÿ
ïðè óðàæåííÿõ ì�ÿçîâî¿ òêàíèíè âíàñë³äîê
òðàâìè, îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ òîùî.
Àíàë³ç àêòèâíîñò³ öèõ ôåðìåíò³â ó îñ³á ³ç
ãîñòðèìè îêëþçóþ÷èìè óðàæåííÿìè àðòå-
ð³é íèæí³õ ê³íö³âîê ïîêàçàâ, ùî ¿õ çíà÷åííÿ
â  îáîõ  ãðóïàõ  çá ³ëüøóºòüñÿ  â  ïåð ³îä
ðåïåðôóç³¿ â³äíîñíî ïîêàçíèêà ïðè ³øåì³¿ çà
íàÿâíîñò³ ê³ëüê³ñíèõ â³äì³ííîñòåé. Òàê, ó

ïåðø³é ãðóï³ àêòèâí³ñòü ÀëÒ ïðè ³øåì³¿ ³
ðåïåðôóç³¿ çíàõîäèëàñÿ â ìåæàõ, õàðàê-
òåðíèõ  äëÿ  çäîðîâèõ  î ñ ³á ,  õî÷à  âîíà
çá³ëüøèëàñÿ ïðè ðåïåðôóç³¿ íà 2 % ïîð³â-
íÿíî ç òàêîþ ïðè ³øåì³¿. Àêòèâí³ñòü ÀñÒ
ïðè ðåïåðôóç³¿ äîñòîâ³ðíî çá³ëüøèëàñÿ íà
50 % (Ð<0,05) ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ïðè
³øåì³¿ (ðèñ. 3,à).

Ó äðóã³é ãðóï³ àêòèâí³ñòü ÀëÒ ïðè
ðåïåðôóç³¿ ñòàíîâèëà 0,63 ìêìîëü/(ãîä . ìë)
± 0,15 ìêìîëü/(ãîä . ìë), (Ð=0,86) ïîð³âíÿíî
ç³ çíà÷åííÿì ïðè ³øåì³¿ (0,64 ìêìîëü/(ãîä .

ìë) ± 0,17 ìêìîëü/(ãîä . ìë), (Ð=0,86).
Òîáòî â ö³é ãðóï³ àêòèâí³ñòü ÀëÒ áóëà
âèùîþ ïðè ³øåì³¿ ³ ðåïåðôóç³¿ çà òàêó â
íîðì³ ³ ó îñ³á ïåðøî¿ ãðóïè. Àêòèâí³ñòü ÀñÒ
ïðè ³øåì³¿ ³ ðåïåðôóç³¿ áóëà ³ñòîòíî âèùîþ
ùîäî íîðìè íà â³äì³íó â³ä ïàö³ºíò³â ïåðøî¿
ãðóïè. Âîíà çá³ëüøèëàñÿ ïðè ðåïåðôóç³¿ íà
22 % ³ ñòàíîâèëà 1,04 ìêìîëü/(ãîä . ìë) ±
0,2 ìêìîëü/(ãîä . ìë), (Ð<0,05), ïîð³âíÿíî
ç³ çíà÷åííÿìè ïðè ³øåì³¿ (0,82 ìêìîëü/(ãîä
. ìë) ± 0,2 ìêìîëü/(ãîä . ìë), (Ð<0,05; ðèñ.
3,á). Àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó â êðîâ³
îñ³á äðóãî¿ ãðóïè ïðè ³øåì³¿ áóëà â 2,7 ðàçà
âèùîþ çà òàêó ó ïàö³ºíò³â ïåðøî¿ ãðóïè, àëå
¿¿ çì³íè ïðè ðåïåðôóç³¿ áóëè ìåíø âèðàæå-
íèìè ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çíà÷åííÿìè ó ïàö³ºíò³â
ïåðøî¿ ãðóïè.

Àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè â îáîõ ãðóïàõ
îñ³á ïðè ³øåì³¿ ³ ïðè ðåïåðôóç³¿ ñóòòºâî
ïåðåâèùóâàëà òàêó ó çäîðîâèõ îñ³á. Ñë³ä
â³äì³òèòè, ùî ïðè ³øåì³¿ ó îñ³á äðóãî¿ ãðóïè
âîíà âèÿâèëàñÿ â 2,5 ðàçà á³ëüøîþ, í³æ ó
ïåðø³é ãðóï³. Àíàëîã³÷íà çàêîíîì³ðí³ñòü
ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè ðåïåðôóç³¿: àêòèâí³ñòü
êðåàòèíê³íàçè ó îñ³á ïåðøî¿ ãðóïè ñòàíî-
âèëà (666,7±94,3) îä./ë, à ó îñ³á äðóãî¿ ãðóïè
� (1085±418,3) îä./ë (äèâ. ðèñ. 3,â). Òàêèì
÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðî íàäì³ðíó
àêòèâàö³þ ÀñÒ, ÀëÒ ³ êðåàòèíê³íàçè ó îñ³á
³ç ãîñòðèìè îêëþçóþ÷èìè óðàæåííÿìè
àðòåð³é íèæí³õ ê³íö³âîê âêàçóþòü íà ðîçâè-
òîê äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â ïðè ³øåì³¿�
ðåïåðôóç³¿.

Ó êðîâ³ îñ³á îáîõ ãðóï ÿê ó ïåð³îä ³øå-

Äîñë³äæåííÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó òà åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿
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(äèâ. ðèñ. 4,á) çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ ÌÔ ÷åðåç
20 õâ ðåïåðôóç³éíîãî ïåð³îäó áóëî ñòàòèñ-
òè÷íî â³ðîã³äíèì ³ ñòàíîâèëî 3 % (Ð<0,05),
òîáòî â äðóã³é ãðóï³ ïàö³ºíò³â çá³ëüøåííÿ
ð³âíÿ ÌÔ ïðè ðåïåðôóç³¿ â³äíîñíî éîãî
çíà÷åííÿ ïðè ³øåì³¿ áóëî ìåíø âèðàæåíèì,
í³æ ó ïàö³ºíò³â ïåðøî¿ ãðóïè (5 %). Ôàêòîð,
ÿêèé âèâ³ëüíþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿
³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ, ââàæàºòüñÿ ìàðêåðîì
â³äêðèâàííÿ ÌÏ [21]. Îòæå, º ï³äñòàâè
ââàæàòè, ùî âèâ³ëüíåííÿ ÌÔ º ³íäèêàòîðîì
ïîðóøåíü â åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèíàõ ñóäèí.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âêàçóº íà
íàÿâí³ñòü åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿  ó
õâîðèõ ç ãîñòðîþ ³øåì³ºþ�ðåïåðôóç³ºþ
íèæíüî¿ ê³íö³âêè. Áåçóìîâíî ñâ³é âíåñîê ó
ðîçâèòîê åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿ ó îñ³á,
ÿê³ îáñòåæóâàëèñÿ, âíîñèëà ñóïóòíÿ ñîìà-
òè÷íà ïàòîëîã³ÿ òà â³êîâ³ çì³íè åíäîòåë³þ.
Â³äîìî, ùî ôóíêö³îíàëüíî òà ñòðóêòóðíî
ïîâíîö³ííèé åíäîòåë³é ðåãåíåðóº ò³ëüêè äî
30-ð³÷íîãî â³êó [31]. Ó á³ëüø ï³çíüîìó â³ö³
ïðè ïðèðîäíîìó îíîâëåíí³ ðåãåíåðóþòü
«íåïîâíîö³íí³» åíäîòåë³îöèòè. Çà äàíèìè
ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü [22] ó çäîðîâèõ
ëþäåé, ñòàðøèõ çà 60 ðîê³â, âèçíà÷àºòüñÿ
ãåòåðîõðîìí³ñòü  ÿäðà åíäîòåë³îöèò³â ,
çá³äí³ííÿ ðèáîñîìàìè ìåìáðàí ãðàíó-
ëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà,
ùî âêàçóº íà ïîðóøåííÿ á³ëîêñèíòåçó-
âàëüíî¿ ôóíêö³¿ êë³òèí. Çì³íþºòüñÿ ñòðóê-
òóðà ÷àñòèíè ì³òîõîíäð³é, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ
â ¿õ íàáóõàíí³, çàãèáåë³ êðèñò, ðóéíóâàíí³
îêðåìèõ îðãàíåë, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïîã³ðøåííÿì åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó êë³òèíè.
Çá³ëüøóºòüñÿ ÷èñëî ïåðâèííèõ ³ âòîðèííèõ
ë³çîñîì. Ïîðóøóºòüñÿ ñòðóêòóðà ì³êðî-
ô³áðèë [22]. Îïèñàí³ çì³íè º ìîðôîëîã³÷íèì
ï³äòâåðäæåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ íåñïðî-
ìîæíîñò³ åíäîòåë³îöèò³â.  Öå äîâîäÿòü
åêñïåðèìåíòàëüí³ òà êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ,
â ÿêèõ ïîêàçàíî â³êîâ³ çì³íè ñóäèííî-
ðóõîâî¿ ,  àíòèòðîìáîòè÷íî¿ ,  àíòèîêñè-
äàíòíî¿, ïðîòèçàïàëüíî¿ àêòèâíîñò³ åíäî-
òåë³þ [31, 32]. Ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ çì³íè
â åíäîòåë³¿ ñóäèí ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó

Ðèñ. 3. Çì³íè ïîêàçíèê³â óøêîäæåííÿ òêàíèí ïðè ³øåì³¿
(1) ³ ðåïåðôóç³¿ (2) íèæíüî¿ ê³íö³âêè ëþäåé: à �
àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè; á � àêòèâí³ñòü
àëàí³íàì³íîòðàñôåðàçè; â � àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè;
², ²² � ãðóïè 1 ³ 2 � îñîáè ç ï³äâèùåíèì ³ çíèæåíèì
âì³ñòîì í³òðèò³â â³äïîâ³äíî
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ñòàá³ëüíèé ì³òîõîíäð³àëüíèé ôàêòîð (ÌÔ).
Çá³ëüøåííÿ éîãî ð³âíÿ ÷åðåç 20 õâ ðåïåð-
ôóç³éíîãî ïåð³îäó â³äíîñíî éîãî çíà÷åííÿ
ïðè ³øåì³¿ ñòàíîâèëî 5 % ó ïàö³ºíò³â ïåðøî¿
ãðóïè (ðèñ. 4,à). Ó ïàö³ºíò³â äðóãî¿ ãðóïè

Å.Ô. Êàõàíîâñüêèé, Â.Ô. Ñàãà÷

îä./ë
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ñïðèÿþòü ðîçâèòêó ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿, ³ â
óìîâàõ ä ³ ¿  ò àêèõ ôàêòîð³â  ðèçèêó,  ÿê
êóð³ííÿ, ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ, ï³äâèùåíèé
ð³âåíü àðòåð³àëüíîãî òèñêó òà ³íø³ ìîæóòü
áóòè  òðèãåðîì ðîçâèòêó  çàõâîðþâàíü
ñ åðöåâî-ñóäèííî¿  ñèñòåìè [33] .  Ñò àí
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿, ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ðîçâèòêîì îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, çä³éñíþº
ïîòóæíó ðóéí³âíó ä³þ íà ñèñòåìó NO.
Äæåðåëîì â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ìîæóòü áóòè
ëåéêîöèòè, ÿê³ ì³ñòÿòü ðåöåïòîððåãóëüî-
âàíó ÍÀÄ(Ô)Í-îêñèäàçó ç âèñîêîþ çäàò-
í³ñòþ âèðîáëÿòè öèòîòîêñè÷í³ ð³âí³ â³ëüíèõ
ðàäèêàë³â. ²íøèì ¿õ äæåðåëîì ìîæå áóòè
ï³äâèùåíà àêòèâí³ñòü öèêëîîêñèãåíàçè

åíäîòåë³îöèò³â. Â³ëüí³ ðàäèêàëè, îñîáëèâî
ïåðîêñèäè, çá³ëüøóþ÷è âì³ñò âíóòð³ø-
íüîêë³òèííîãî êàëüö³þ, çäàòí³ àêòèâóâàòè
åíäîòåë³àëüíó NO-ñèíòàçó (NOS-3), ùî ó
ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü äî ñèíòåçó íàäì³ð-
íî¿ ê³ëüêîñò³ NO ³, ÿê íàñë³äîê, äî óòâîðåííÿ
ONOO-. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ ðàäèêàë³â
³ íàäì³ðíå ïîñèëåííÿ ïðîäóêö³¿ NO, ïðè÷î-
ìó â³äðàçó çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ äâîõ òèï³â
NOS � ³íäóöèáåëüíî¿ NOS (NOS-2), ÿêà ³íäó-
êóºòüñÿ öèòîê³íàìè [27] ³ íàäì³ðíî¿ àêòèâàö³¿
åíäîòåë³àëüíî¿ NOS (NOS-3), ùî ³íäóêóºòü-
ñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì âíóòð³øíüîêë³òèí-
íîãî êàëüö³þ â åíäîòåë³¿, ñòâîðþþòü óìîâè
äëÿ óòâîðåííÿ òîêñè÷íèõ ð³âí³â ONOO-.

Ðèñ. 4. Âèâ³ëüíåííÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà ïðè ³øåì³¿ (1) ³ ðåïåðôóç³¿ (2) íèæíüî¿ ê³íö³âêè ó îñ³á ç ãîñòðîþ
îêêëþç³ºþ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿: à � ï³ä ÷àñ â³äíîâëåííÿ êðîâîîá³ãó ó îñ³á ³ç çíèæåííÿì âì³ñòó í³òðèò³â êðîâ³; á � ïðè
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ ó îñ³á ³ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó í³òðèò³â êðîâ³
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Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó âñ³õ îñ³á ðîçâèíóâñÿ
îêñèäàòèâíèé ñòðåñ ï³ä ÷àñ â³äíîâëåííÿ
êðîâîîá³ãó â óðàæåí³é ê³íö³âö³, ùî ï³äòâåðä-
æóºòñÿ ï³äâèùåíííÿì âì³ñòó ÌÄÀ, ÃÏË,
ÌÔ. Ó öèõ óìîâàõ ñèñòåìà àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó ïðàöþº ç íàâàíòàæåííÿì,
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³
êàòàëàçè êðîâ³ ìàéæå â 2 ðàçè. Çì³íè â êðîâ³
ñòàá³ëüíîãî ìåòàáîë³òó NO � í³òðèòó ó
îñ³á ç ãîñòðèìè îêëþçóþ÷èìè óðàæåííÿìè
àðòåð³é íèæí³õ ê³íö³âîê ãîâîðÿòü ïðî
ðîçâèòîê åíäîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿. Ö³êàâè-
ìè º  ðåçóëüòàòè ïðî äâà òèïè ðåàêö³ ¿
åíäîòåë³þ íà â³äíîâëåííÿ êðîâîîá³ãó â
ïîñòðàæäàë³é ê³íö³âö³: ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
í³òðèò³â êðîâ³ òà éîãî çíèæåííÿ. ßêîþñü
ì³ðîþ íàïðÿìîê çì³í âì³ñòó NO

2
- êîðåëþº

³ç òðèâàë³ñòþ ³øåì³¿: â³í çìåíøóâàâñÿ ïðè
á³ëüø òðèâàë³é ³ çá³ëüøóâàâñÿ ïðè ìåíø
òðèâàë³é ³øåì³¿. Àëå ïðè öüîìó ïðè çìåí-
øåíí³ âì³ñòó í³òðèò³â â êðîâ³, âñ³ äîñë³äæåí³
ïîêàçíèêè çíàõîäèëèñÿ íà á³ëüø âèñîêîìó
ð³âí³ ïðè ³øåì³¿ ³ ðåïåðôóç³¿.

Å.Ô. Êàõàíîâñêèé, Â.Ô. Ñàãà÷

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÎÊÑÈÄÀÒÈÂÍÎÃÎ
ÑÒÐÅÑÑÀ, ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ
È ÝÍÄÎÒÅËÈÀËÜÍÎÉ ÄÈÑÔÓÍÊÖÈÈ ÏÐÈ
ÎÑÒÐÎÉ ÈØÅÌÈÈ�ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÈ ÍÈÆÍÈÕ
ÊÎÍÅ×ÍÎÑÒÅÉ Ó ×ÅËÎÂÅÊÀ

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ó ëþäåé ïðåêëîííîãî âîçðàñòà
(70±2,2 ëåò), ïðîîïåðèðîâàííûõ ïî ïîâîäó îñòðîé
îêêëþçèè áåäðåííîé àðòåðèè íà ðàçíûõ åå àíàòîìè÷åñêèõ
óðîâíÿõ. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ î ñóùåñòâåííîì
óâåëè÷åíèè ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ (ÏÎË) ãèäðîïåðåêèñåé ëèïèäîâ è îäíîãî èç
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ � ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ)
ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðè èøåìèè�ðåïåðôóçèè â òêàíÿõ
ïîðàæåííîé íèæíåé êîíå÷íîñòè ðàçâèâàëñÿ îêñèäàòèâíûé
ñòðåññ. Ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â
êðîâè ïîçâîëÿåò äóìàòü, ÷òî ñèñòåìà àíòèîêñèäàíòíîé
çàùèòû â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàáîòàåò ñ íàïðÿæåíèåì. Ïðè
èøåìèè�ðåïåðôóçèè ó ýòèõ ëèö íàìè âûÿâëåíî âûðàæåííîå
óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ðÿäà ôåðìåíòîâ � àñïàðòàò-
àìèíîòðàíñôåðàçû, àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû è êðåàòèíèí-
êèíàçû, êîòîðûå òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ â êëèíè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ïîâðåæäåíèÿ òêàíåé.
Ñîäåðæàíèå íèòðèòîâ ñóùåñòâåííî óìåíüøàëîñü ïðè

ðåïåðôóçèè îòíîñèòåëüíî èõ óðîâíÿ ïðè èøåìèè ó
áîëüøåé ÷àñòè ëèö (63 %), õîòÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ (33 %)
íàáëþäàëîñü åãî ñòîëü æå ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå.
Âûðàæåííîå ñíèæåíèå ïðîäóêöèè NO, òàêæå êàê è
ñóùåñòâåííîå åå óâåëè÷åíèå ñâèäåòåëüñòâóþò î äèñôóíê-
öèè ýíäîòåëèÿ. Êàê â ïåðèîä èøåìèè, òàê è ïðè ðåïåðôóçèè,
áûë âûÿâëåí ñòàáèëüíûé ìèòîõîíäðèàëüíûé ôàêòîð, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòêðûòèè ìèòîõîíäðèàëüíîé ïîðû. Ïðè
îòêðûòîé ìèòîõîíäðèàëüíîé ïîðå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
òðàíñïîðò ïðîàïîïòè÷åñêèõ âåùåñòâ èç ìèòîõîíäðèé â
öèòîçîëü êëåòêè, ÷òî îáû÷íî ïðèâîäèò ê äåñòðóêòèâíûì
èçìåíåíèÿì â íåé. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ óêàçûâàþò íà ðàçâèòèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà
è ýíäîòåëèàëüíîé äèñôóíêöèè ó ëþäåé ñ îñòðûìè
îêêëþçèðóþùèìè ïîðàæåíèÿìè íèæíåé êîíå÷íîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñèäàòèâíûé ñòðåññ, àíòèîêñèäàíòíàÿ
çàùèòà, èøåìèÿ�ðåïåðôóçèÿ, ýíäîòåëèàëüíàÿ äèñôóíêöèÿ.

E.F. Kakhanovskyy, V.F. Sagach

STUDY OF CHANGES IN THE PARAMETRES
OF OXIDATIVE STRESS, ANTI-OXIDATIVE
DEFENCE AND ENDOTHELIAL DYSFUNCTION
IN ACUTE ISCHEMIA/REPERFUSION IN
LOWER EXTREMITIES  IN  HUMANS

We carried out a study on elderly people (70±2,2 years old)
operated on as an acute occlusion of the femoral artery at its
different anatomical levels. In those people, development of
oxidative stress has been shown in injured lower extremity in
the process of restoring of circulation. Marked increase in
catalase activity in the blood gives evidence for work of the
anti-oxidative defence system with tense. We determined an
increase in aspartataminotransferase, alaninaminotransferase
and creatininkinase in ischemia/reperfusion which are widely
used to identify injures in muscular tissues. It has been shown
that NO

2
- content in the blood at reperfusion depended on the

level of nitrites and the duration of ischemia. Significant changes
in NO metabolite content in the blood of the patients suffering
from acute occlusion injures of the arteries in the lower ex-
tremities could be related with endothelial dysfunction.

Î.Î. Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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