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Ðåôåðàò
Ìåòà. Âèçíà÷èòè í³òðîçî-îêñèäàòèâíèé ñòàí, âì³ñò
ñ³ðêîâîäíþ òà êîðòèçîëó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ó îñ³á ç
àðòåð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ ²² ñòàä³¿ çà óìîâ ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ.
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Îáñòåæåíî 30 îñ³á ç àðòåð³éíîþ
ã³ïåðòåíç³ºþ ²² ñòàä³¿. Îáñòåæóâàí³ îñîáè âèêîíó-
âàëè íà âåëîåðãîìåòð³ äâîñòóïåíåâå ô³çè÷íå íàâàí-
òàæåííÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ, ÿêà â³äïîâ³äàëà 50 ³ 75 %
íàëåæíîãî ìàêñèìàëüíîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ îð´à-
í³çìîì.
Ðåçóëüòàòè é îáãîâîðåííÿ. Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïàö³-
ºíò³â äî òà ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àëè
âì³ñò ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â, ñ³ðêîâîäíþ, L-àðã³-
í³íó, í³òðèò-àí³îíó, ñóìó í³òðèò³â òà í³òðàò³â, êîð-
òèçîëó, àêòèâí³ñòü ÑÎÄ, êàòàëàçè, àðã³íàçè. Â³äì³-
÷åíî â³ðîã³äíå çá³ëüøåííÿ L-àðã³í³íó òà ñ³ðêîâîäíþ
íà òë³ çìåíøåííÿ âì³ñòó í³òðèò-àí³îíó. Âèñëîâëåíî
ïðèïóùåííÿ, ùî â îñ³á ç ã³ïåðòîí³÷íîþ õâîðîáîþ çà
âïëèâó ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ çíèæóºòüñÿ ñèíòåç
NO, à âàçîäèëàòàö³ÿ òà âàçîïðîòåêö³ÿ çä³éñíþþòüñÿ
çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ñ³ðêîâîäíþ.
Âèñíîâêè. Ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ L-àðã³í³íó ³ ñ³ðêîâîäíþ
òà çíèæåííÿ ð³âíÿ í³òðèò-àí³îíó ìîæíà ââàæàòè
ìàðêåðàìè îö³íêè íåãàéíèõ çì³í ó ïàö³ºíò³â ç àðòå-
ð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.
Øâèäê³ñòü ðåàãóâàííÿ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì ó â³äïî-
â³äü íà ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ ó ïàö³ºíò³â ïðè ï³ä-
âèùåíí³ àðòåð³éíîãî òèñêó º ð³çíîþ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îêñèä àçîòó, ñ³ðêîâîäåíü, L-àðã³í³í,
í³òðèò-àí³îí, àðòåð³éíà ã³ïåðòåíç³ÿ

Abstract
THE CHANGES OF SOME INDICATORS
OF ENDOTHELIAL DYSFUNCTION IN
RESPONSE TO PHYSICAL ACTIVITY IN
INDIVIDUALS WITH ARTERIAL
HYPERTENSION

DRONYK I.S., YAVORSKY O.Y., SKLYAROV O.Y.,
PSHYK R.S.
The Danylo Halytsky National Medical University in Lviv

The aim of our study was to evaluate nitrosooxidative
status, the content of hydrogen sulphide and cortisol in

ÓÄÊ: 616.12-008.331:616.153-02:796.015]-07 DOI: https://doi.org/10.25040/aml2019.01.017

blood serum of patients with a II stage arterial
hypertension under the conditions of physical exertion.
Material and Methods. Thirty patients with II stage
arterial hypertension were examined. The examined
patients were exposed to two-stage physical exertion using
veloergometer with the intensity of 50 and 75 % of the
proper maximal oxygen uptake (MOU) of the body.
Results and Discussion. In blood serum of patients before
and after physical exertion the content of TBA-active
products, hydrogen sulphide, L-arginine, nitric anion,
sum of nitrite-nitrate, cortisol, activity of SOD, catalase,
and arginase were determined. A significant increase of
L-arginine and hydrogen sulphide against a background
of the decrease of nitrite-anion and sum of nitrite-nitrate
was noted. It may be suggested that in individuals with
hypertension under the influence of physical exertion the
synthesis of NO decreases and vasodilatation and
vasoprotection occur by means of increase of the
hydrogen sulphide level.
Conclusions. The increase of the level of L-arginine and
hydrogen sulphide as well as the decrease of nitrite-anion
level may be considered to be markers of evaluation of
immediate changes in patients with arterial hypertension
after physical exertion. The response rate of enzyme
systems caused by physical activity differs among patients
with an increase in blood pressure.
Key words: nitric oxide, hydrogen sulfide, L-arginine,
nitrite anion, arterial hypertension

Âñòóï
Íà ñüîãîäí³ ó ñòðóêòóð³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïà-
òîëî´³¿ ïåðøå ì³ñöå ó ñâ³ò³ çàéìàº àðòåð³éíà
ã³ïåðòåíç³ÿ, â³ä ÿêî¿ ñòðàæäàº áëèçüêî 25%
óñüîãî äîðîñëîãî íàñåëåííÿ. Ñó÷àñíà ïðîô³-
ëàêòèêà óñêëàäíåíü àðòåð³éíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ áà-
çóºòüñÿ íà êîìïëåêñíîìó ï³äõîä³ äî ñòðàòè-
ô³êàö³¿ ñåðöåâî-ñóäèííîãî ðèçèêó, ùî äàº
çìîãó ç-ïîì³æ êîíòèí´åíòó ïàö³ºíò³â ³ç ï³ä-
âèùåíèì àðòåð³éíèì òèñêîì âèä³ëèòè îñ³á ³ç
íåñïðèÿòëèâèì ïðî´íîçîì òà àãðåñèâí³øå ìî-
äèô³êóâàòè ÷èííèêè ðèçèêó [2].

Â óí³ô³êîâàíîìó êë³í³÷íîìó ïðîòîêîë³
ïåðâèííî¿, âòîðèííî¿ (ñïåö³àë³çîâàíî¿) òà òðå-
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òèííî¿ (âèñîêîñïåö³àë³çîâàíî¿) ìåäè÷íî¿ äî-
ïîìîãè ç ïðîô³ëàêòèêè ñåðöåâî-ñóäèííèõ çà-
õâîðþâàíü, çàòâåðäæåíèì íàêàçîì ÌÎÇÓ ¹
564 â³ä 13.06.2016 îñîáëèâà óâàãà çâåðòàºòüñÿ
íà âèÿâëåííÿ ³ êîðåêö³þ ÷èííèê³â ðèçèêó [22].
Äî â³äîìèõ ÷èííèê³â ðèçèêó âèíèêíåííÿ àð-
òåð³éíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ â³äíîñÿòü ñòàðøèé â³ê,
îáòÿæåíó ñïàäêîâ³ñòü, ÷îëîâ³÷ó ñòàòü, êóð³í-
íÿ, ïîðóøåííÿ æèðîâîãî, âîäíîãî òà ñîëüî-
âîãî îáì³íó, àòåðîñêëåðîç, ñòðåñ, ã³ïîäèíà-
ì³þ, ñïîæèâàííÿ àëêîãîëþ òà äåÿêèõ ìåäè-
êàìåíò³â [15]. Ïàòî´åíåç àðòåð³éíî¿ ã³ïåðòåí-
ç³¿ äî ê³íöÿ íå º ç'ÿñîâàíèì. Ñåðåä â³äîìèõ
÷èííèê³â ðå´óëÿö³¿ àðòåð³éíîãî òèñêó âèä³ëÿ-
þòü êàëèêðå¿í-ê³í³íîâó òà ðåí³í-àíã³îòåíçèí-
àëüäîñòåðîíîâó ñèñòåìó, àíòèä³óðåòè÷íèé
ãîðìîí, ïåðåäñåðäíèé íàòð³éóðåòè÷íèé ãîð-
ìîí, åíäîòåë³í òà îêñèä àçîòó [8].

Îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëÿºòüñÿ âèâ÷åí-
íþ åíäîòåë³éíî¿ äèñôóíêö³¿ ïðè àðòåð³éí³é
ã³ïåðòåíç³¿. Ñåðåä âàæëèâèõ ÷èííèê³â ðåãó-
ëÿö³¿ àðòåð³éíîãî òèñêó âèä³ëÿþòü L-àðã³í³í,
îêñèä àçîòó [19 ], ñ³ðêîâîäåíü [21].

Îêð³ì òîãî, â ïàòî´åíåç³ àðòåð³éíî¿
ã³ïåðòåíç³¿ çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàº ï³äâèùåííÿ
ãîðìîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ (êîðòèçîë) òà ïîêàç-
íèê³â îêèñíîãî ñòðåñó (ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ìà-
ëîíîâîãî äèàëüäåã³äó, çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà êàòàëàçè) [24]. Á³ëü-
ø³ñòü âàçîðåãóëþþ÷èõ ðå÷îâèí ä³º íà ñóäèí-
íó ñò³íêó çà äîïîìîãîþ óí³âåðñàëüíîãî ìå-
õàí³çìó - ñèíòåçó åíäîòåë³ºì îêñèäó àçîòó.
NO º îäíèì ³ç îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ùî ï³ä-
òðèìóº àêòèâíó âàçîäèëÿòàö³þ, ðåãóëþº êðî-
âîîá³ã ³ ï³äòðèìóº ð³âåíü áàçàëüíîãî àðòåð³é-
íîãî òèñêó. Îêñèä àçîòó ìîæå àêòèâóâàòè íàò-
ð³é-êàë³ºâèé íàñîñ çîâí³øíüî¿ êë³òèííî¿ ìåì-
áðàíè ³ âèêëèêàº âàçîäèëÿòàö³þ ÷åðåç óòâî-
ðåííÿ öÀÌÔ. Çà ô³ç³îëî´³÷íèõ óìîâ íåâåëèê³
ê³ëüêîñò³ NO øâèäêî ³íàêòèâóþòüñÿ îêñèä-
íîþ ðåàêö³ºþ, ïåðåõîäÿ÷è ó í³òðèò àáî í³òðàò,
ÿê³ íå ìàþòü âàçîäèëÿòóþ÷èõ âëàñòèâîñòåé.
Âîíè º ñòàá³ëüíèìè ìåòàáîë³òàìè îêñèäó àçî-
òó, òîìó ¿õ ñóìàðíå âèçíà÷åííÿ º ìåòîäîì
îö³íêè çàãàëüíîãî ñèíòåçó NO [20]. Ïàòî´åíåç
àðòåð³éíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ ïîâ'ÿçàíèé ç ïîðóøåí-
íÿì áàëàíñó åíäîòåä³àëüíèõ ñóáñòàíö³é. Îä-

íå ³ç ïðîâ³äíèõ â ðîçâèòêó åíäîòåë³éíî¿ äèñ-
ôóíêö³¿ ìàº â³ëüíîðàäèêàëüíå îêèñíåííÿ.
Ñòàí åíäîòåë³þ âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì ì³æ îêñèäîì àçîòó ³ ïåðîêñèí³òðèòîì
[17]. Ó ô³ç³îëî´³÷íèõ óìîâàõ îêñèä àçîòó ìàº
àíòèîêñèäàíòíèé åôåêò, çâ'ÿçóþ÷è â³ëüí³ ðà-
äèêàëè. Ó ñòðåñîâèõ ñèòóàö³ÿõ NO îêèñëþ-
ºòüñÿ, ïåðåòâîðþþ÷èñü â ïåðîêñèí³òðèò, äóæå
àêòèâíèé îêèñíèé ðàäèêàë, ÿêèé ï³äâèùóº ð³-
âåíü îêèñíîãî ñòðåñó [14].

Ïðè÷èíè ðîçâèòêó åíäîòåë³éíî¿ äèñ-
ôóíêö³¿ ïîâ'ÿçàí³ òàêîæ ç ã³ïåðàêòèâàö³ºþ
ñèìïàòî-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè. Çíèæåííÿ ð³â-
íÿ îêñèäó àçîòó â³äáóâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì
ãëþêîêîðòèêî¿ä³â, ÿê³ ïðèãí³÷óþòü àêòèâí³ñòü
NO-ñèíòàçè [17].

²ñíóº äóìêà, ùî ïåðâèííà åíäîòåë³éíà
äèñôóíêö³ÿ (ÿêà º ïðè÷èíîþ àðòåð³éíî¿ ã³ïåð-
òåíç³¿), ïîâ'ÿçàíà ³ç çíèæåííÿì ð³âíÿ NO, à
âòîðèííà (ÿêà º íàñë³äêîì ã³ïåðòîí³÷íî¿ õâî-
ðîáè) íå çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ îêñèäó àçîòó [3].
Ââàæàþòü òàêîæ, ùî ó õâîðèõ ç àðòåð³éíîþ
ã³ïåðòåíç³ºþ çíèæóºòüñÿ ïðîäóêö³ÿ NO. Àëå
åíäîòåë³éíà äèñôóíêö³ÿ ìîæå ðîçâèíóòèñÿ ³
âíàñë³äîê ï³äâèùåíî¿ äåãðàäàö³¿ NO ïðè íîð-
ìàëüíîìó éîãî ñèíòåç³ â åíäîòåë³îöèòàõ, ó
çâ'ÿçêó ç ïåðâèííèì äåôåêòîì L-àðã³í³íîâîãî
øëÿõó ñèíòåçó NO, çíèæåííÿì âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ çàïàñ³â L-àðã³í³íó òà éîãî äîñòóï-
íîñò³ [17].

Âàæëèâèì á³îðåãóëÿòîðîì ó ïîïåðå-
äæåíí³ ðîçâèòêó àðòåð³éíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ º ñ³ð-
êîâîäåíü, ÿêèé òàêîæ ïðèéìàº ó÷àñòü â ðå´ó-
ëÿö³¿ êë³òèííîãî îêèñíî-â³äíîâíîãî ãîìåîñòà-
çó, ãàëüìóþ÷è íàñë³äêè îêèñíîãî ñòðåñó. Ñ³ð-
êîâîäåíü ³íäóêóº ïðîäóêö³þ åíäîòåë³éíî¿
ñèíòàçè, ùî ñïðèÿº âàçîäèëÿòàö³¿ [4].

Äâà ´àçîïîä³áí³ ìåñåíäæåðè NO òà
H2S â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðå´óëÿö³¿ ñó-
äèííîãî òîíóñó òà â ïîïåðåäæåíí³ àðòåð³éíî¿
ã³ïåðòåíç³¿ [16]. Ðàçîì ç òèì ìåõàí³çì âàçî-
äèëÿòàö³¿, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî îêñèä àçîòó òà
ñ³ðêîâîäåíü ä³þòü íà åíäîòåë³é ñóäèí äî ê³í-
öÿ íå º ç'ÿñîâàíèé. Íà äàíèé ÷àñ îñíîâíà óâàãà
äîñë³äíèê³â çîñåðåäæåíà ëèøå íà âèâ÷åíí³
ìåõàí³çì³â âàçîêîíñòðèêö³¿ ïðè àðòåð³éí³é
ã³ïåðòåí³¿, òîä³ ÿê ìåõàí³çìè âàçîäèëÿòàö³¿
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âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî.
Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè çì³íè äåÿ-

êèõ ïîêàçíèê³â âàçîêîíñòðèêö³¿ òà âàçîäèëÿ-
òàö³¿ â îñ³á ç àðòåð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ çà óìîâ
âèêîíàííÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Îáñòåæåíî 30 îñ³á ç àðòåð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ
²² ñòàä³¿ (18 ÷îëîâ³ê³â òà 12 æ³íîê) çã³äíî óí³-
ô³êîâàíîãî êë³í³÷íîãî ïðîòîêîëó ïåðâèííî¿,
âòîðèííî¿ (ñïåö³àë³çîâàíî¿) òà òðåòèííî¿ (âè-
ñîêîñïåö³àë³çîâàíî¿) ìåäè÷íî¿ äîïîìîãè, çà-
òâåðäæåíîãî íàêàçîì ¹ 564 ÌÎÇÓ â³ä
13.06.2016. Ñåðåäí³é â³ê ïàö³ºíò³â ñòàíîâèâ
43,38±0,96 ðîê³â, ìàñà ò³ëà - 85,96±3,53 ê³ëî-
´ðàìè. Îáñòåæóâàí³ âèêîíóâàëè íà âåëîåðãî-
ìåòð³ äâîñòóïåíåâå ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ ç
³íòåíñèâí³ñòþ 50 ³ 75% íàëåæíîãî ìàêñè-
ìàëüíîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ îð´àí³çìîì.
Òðèâàë³ñòü íàâàíòàæåííÿ ñòàíîâèëà 5 õâ íà
êîæíîìó ñòóïåí³, â³äïî÷èíîê ì³æ íèìè ñòà-
íîâèâ 3 õâ [18].

Çàá³ð êðîâ³ ç ë³êòüîâî¿ âåíè ïðîâîäèëè
ïåðåä âåëîåðãîìåòð³ºþ òà ÷åðåç 5 õâèëèí ï³ñ-
ëÿ íå¿. Ó êðîâ³ ïàö³ºíò³â äî òà ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àëè âì³ñò ÌÄÀ, êàòàëà-
çè, ñ³ðêîâîäíþ, L-àðã³í³íó, àðã³íàçè, îêñèäó
àçîòó, í³òðèò-àí³îíó, ñóìó í³òðèòó-í³òðàòó,
êîðòèçîëó òà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ³ àðã³íàçè.

Ñòàí ñèñòåì NO-ñèíòàçà/àðã³íàçà îö³-
íþâàëè çà äîïîìîãîþ âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³
àðã³íàçè çà ìåòîäîì R. Davis [6], âèçíà÷àþ÷è
ê³ëüê³ñòü óòâîðåíî¿ â ðåàêö³¿ ñå÷îâèíè (êîëî-
ðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì); âì³ñòîì L-àðã³í³íó
(çà ìåòîäîì Ò. Ë. Àëåéí³êîâî¿ [1] çà äîïîìî-
ãîþ ñïåêòðîôîòîìåòð³¿, äîâæèíà õâèë³ - 500
íì, äëÿ ïîáóäîâè êàë³áðóâàëüíîãî ãðàô³êó âè-
êîðèñòîâóâàëè ñîëÿíîêèñëèé àðã³í³í); âì³ñ-
òîì í³òðèò-àí³îíà (ê³íöåâîãî ñòàá³ëüíîãî ïðî-
äóêòó ìåòàáîë³òó NO, âèçíà÷àëè â³äöåíòðè-
ôóãîâóþ÷è îõîëîäæåíó êðîâ ó ðîçâåäåííÿ
1:10 òà ç äîäàâàííÿì ðåàêòèâó Ãðèñà [9], åêñ-
òèíö³þ âèì³ðþâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðîì íà
äîâæèí³ õâèë³ 550 íì, à êîíöåíòðàö³þ í³òðèò-
àí³îíà ïåðåðàõîâóâàëè çà äîïîìîãîþ êàë³á-
ðóâàëüíîãî ãðàô³êà); ñóìè í³òðàò³â òà í³òðèò³â -
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ðåàêö³¿ óòâîðåííÿ çà-

áàðâëåíîãî êîìïëåêñó ç ðåàêòèâîì Ãð³ññà
[10], à åêñòèíö³þ ñóïåðíàòàíòó âèì³ðþâàëè
ïðè äîâæèí³ õâèë³ 550 íì.

Ë³ïîïåðîêñèäàö³þ âèçíà÷àëè çà âì³ñ-
òîì ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â çà ìåòîäîì Ð.À.
Ò³ì³ðáóëàòîâà [23], âèçíà÷àþ÷è îïòè÷íó
ù³ëüí³ñòü íà äîâæèí³ õâèë³ 535 íì íà ñïåêò-
ðîôîòîìåòð³.

Ñòàí ñèñòåìè åíçèì³â àíòèîêñèäàíò-
íîãî çàõèñòó âèçíà÷àëè çà àêòèâí³ñòþ ÑÎÄ,
âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä Ñ. ×åâàð³ [5] òà êàòà-
ëàçè (ìåòîäîì Ì. Êîðîëþêà) [12].

Êîðòèçîë ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè
ìåòîäîì ECLIA, âèêîðèñòîâóþ÷è àíàë³çàòîð
Cobas 6000 ³ òåñò-ñèñòåìó Roche Diagnostics
(Øâåéöàð³ÿ) [25].

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ã³äðî´åí ñóëüô³äó
ó ïëàçì³ êðîâ³ ïðîâîäèëè, äîäàþ÷è 1% àöå-
òàòó öèíêó, n-ôåí³ëåíä³àì³íó FeCl3 òà 20%
ÒÕÎ [7]. Åêñòèíö³þ äîñë³äíèõ, êîíòðîëüíèõ
òà ñòàíäàðòíèõ ïðîá âèì³ðþâàëè ïðè äîâæèí³
õâèë³ 540 íì.

Ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
á³ëêà ïðîâîäèëè ìåòîäîì O. Lowry [13].

Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîìó êîì-
ï'þòåð³ ç âèêîðèñòàííÿì ïðî´ðàì "Microsoft
Exñel" òà "Statistica". Îö³íêà â³ðîã³äíîñò³ ð³ç-
íèö³ ì³æ ãðóïàìè, ùî ïîð³âíþâàëèñÿ, çä³éñ-
íþâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ ïàðíî-
ãî êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà ³ êðèòåð³þ Â³ëêîêñî-
íà. Ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíîþ ð³çíèöþ ââàæàëè
çà óìîâ ð<0,05. Âèðàõîâóâàëè ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ âåëè÷èí (Ì) òà ñòàíäàðòíó ïîìèëêó (m).

Ðåçóëüòàòè é îáãîâîðåííÿ
Ïðè ïðîâåäåíí³ äâîñòóïåíåâîãî ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ ó ïàö³ºíò³â ç ²² ñòàä³ºþ àðòå-
ð³éíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ ñåðåäí³ ð³âí³ ñèñòîë³÷íîãî
ÀÒ çá³ëüøèëèñÿ â³ä 136,2±2,7 ìì ðò. ñò. äî
159,2±3,8 ìì ðò. ñò., ä³àñòîë³÷íîãî ÀÒ - â³ä
89,6±1,7 ìì ðò. ñò. äî 96,7±1,7 ìì ðò. ñò. ïðè
çðîñòàíí³ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ïóëüñó â³ä 73±2,6
äî 123±5,4 çà õâèëèíó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè íåîä-
íîçíà÷í³ñòü çì³í ïîêàçíèê³â âàçîêîíñòðèêö³¿
òà âàçîäèëàòàö³¿ ó ïàö³ºíò³â ç ²² ñòàä³ºþ àðòå-
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ð³éíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ â³äðàçó ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ.

Íå â³äáóâàëîñÿ â³ðîã³äíèõ çì³í ÌÄÀ
òà êîðòèçîëó, à òàêîæ êàòàëàçè ³ ÑÎÄ ï³ñëÿ
ïðîâåäåííÿ âåëîåðãîìåòð³¿ (òàáë. 1).

Ðàçîì ç òèì â³ðîã³äíî çá³ëüøóâàâñÿ ð³-
âåíü L-àðã³í³íó òà ñ³ðêîâîäíþ, òîä³ ÿê âì³ñò í³ò-
ðèò-àí³îíó òà ñóìà í³òðèò³â òà í³òðàò³â â³ðîã³äíî
çìåíøóâàëàñÿ áåç çì³í ïîêàçíèê³â àðã³íàçè.

Íàéøâèäøå íà âåëîåðãîìåòðè÷íå íà-
âàíòàæåííÿ ðåàãóâàëè ïîêàçíèêè ´àçîïîä³á-
íèõ ìåñåíäæåð³â - NO òà H2S íà òë³ íåçíà÷íèõ
çì³í âì³ñòó êîðòèçîëó, àêòèâíîñò³ àðã³íàçè,
ÑÎÄ ³ êàòàëàçè. Ðàçîì ç òèì çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ
L-àðã³í³íó òà ñ³ðêîâîäíþ â³äáóâàëîñÿ íà òë³
çìåíøåííÿ í³òðèò-àí³îíó òà ñóìè í³òðèò-í³ò-
ðàòó (òàáë. 2), ùî ï³äòâåðäæóâàëîñÿ íàÿâí³ñ-
òþ êîðåëÿòèâíèõ çâ'ÿçê³â ì³æ öèìè ïîêàçíè-
êàìè (òàáë. 3).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî
íåçâàæàþ÷è íà ñïîâ³ëüíåííÿ ðåàãóâàííÿ ïî-
êàçíèê³â ÏÎË òà åíçèì³â ÀÎÇ êðîâ³ ó â³äïî-
â³äü íà ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ, ïðîñòåæóâàëè-
ñÿ ïîçèòèâí³ òà íå´àòèâí³ êîðåëÿö³éí³ çâ'ÿçêè

ì³æ ð³âíåì L-àðã³í³íó, í³òðèò-àí³îíó, H2S, àð-
ã³íàçîþ òà ñóìîþ í³òðèò³â òà í³òðàò³â (òàáë. 3).

Òàê, â³äì³÷àâñÿ ñèëüíèé êîðåëÿòèâíèé
âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ L-àðã³í³íîì òà NO, à òàêîæ
íå´àòèâíèé çâ'ÿçîê ñåðåäíüî¿ ñèëè ì³æ L-àð-
ã³í³íîì òà í³òðàòàìè ÿê äî, òàê ³ ï³ñëÿ ô³çè÷-
íîãî íàâàíòàæåííÿ. Â³äîìî, ùî L-àðã³í³í âè-
ñòóïàº ñóáñòðàòîì äëÿ ïðîäóêö³¿ NO, à í³ò-
ðàòè º ïðîäóêòîì ìåòàáîë³çìó í³òðî´åí îêñè-
äó [19].

Â³äì³÷åíî íå´àòèâí³ âçàºìîçâ'ÿçêè ì³æ
ã³äðî´åí ñóëüô³äîì ³ í³òðàòàìè äî ³ ï³ñëÿ ô³-
çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îïî-
ñåðåäêîâàíó âçàºìîä³þ ì³æ öèìè ñèñòåìàìè
âàçîðå´óëÿö³¿. ²ç ³íøîãî áîêó, íå´àòèâí³ êîðå-
ëÿö³¿ ì³æ NO ³ êîðòèçîëîì òà ñ³ðêîâîäíåì ³
ð³âíåì í³òðàò³â âêàçóþòü íà òå, ùî âàçîäèëÿ-
òàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ àáî çà ó÷àñòþ NO, àáî çà
ó÷àñòþ ã³äðî´åí ñóëüô³äó. Íå´àòèâíèé çâ'ÿçîê
ñåðåäíüî¿ ñèëè ì³æ NO ³ êîðòèçîëîì, ÿêèé ïî-
ñèëþºòüñÿ ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ìî-
æå âêàçóâàòè íà òå, ùî â îñ³á ³ç ïåðåâàæàííÿì
ñèìïàòîàäðåíàëîâî¿ àêòèâíîñò³ ó ïðîöåñàõ
âàçîäèëÿòàö³¿ áåðå ó÷àñòü ñ³ðêîâîäåíü. Ïðè-

Ïîêàçíèê Âèх³äíèé ð³âåíü, 
n=30 

Ð³âåíü ï³ñëÿ íàâàíòàжåííÿ, 
n=30 

Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèц³ 
(çàëåжíèх âåëè÷èí) 

ÌÄÀ, ìêìîëü/ë 40,17 ± 2,78 40,04 ± 2,49 0,97 
ÑÎÄ, ìêìîëü/õâõìã 23,25 ± 0,83 22,38 ± 0,78 0,28 
Êàòàëàçà, ìêìîëü/õâõìã 1,55 ± 0,09 1,4 ± 0,09 0,09 

Òàáëèöÿ 1
 Çì³íè ïîêàçíèê³â ÏÎË òà åíçèì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó êðîâ³ ï³ä âïëèâîì ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ

ó ïàö³ºíò³â ç àðòåð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ

Ïîêàçíèêè Êîðåëÿц³éí³ çàëåжíîñò³ 
äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàжåííÿ 

Êîðåëÿц³éí³ çàëåжíîñò³ 
ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàжåííÿ 

L-àðã³í³í òà NO  r=0,83 r=0,82 
L-àðã³í³í òà ð³âåíü í³òðàò³â r=-0,44 r=-0,39 
ã³äðî´åí ñóëüô³ä ³ êîðòèçîëîì  r=0,45 r=0,59 
NO ³ êîðòèçîë  r=-0,36 r=-0,42 
ã³äðî´åí ñóëüô³ä ³ ð³âåíü í³òðàò³â r=-0,51 r=-0,36 

Òàáëèöÿ 3
Êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ïåðåä ³ ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ

Ïîêàçíèê Âèх³äíèé ð³âåíü, 
n=30 

Ð³âåíü ï³ñëÿ íàâàíòàжåííÿ, 
n=30 

Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèц³ 
(çàëåжíèх âåëè÷èí) 

L-àðã³í³í, ìê´/ìë 88,45 ± 5,5 98,05 ± 4,9 0,02 
Í³òðèò-àí³îí, ìêìîëü/´ 4,29 ± 0,28 3,76 ± 0,29 0,0056 
Ñóìà í³òðèò³â òà í³òðàò³â, ìêìîëü/´ 4,74 ± 0,26 4,26 ± 0,26 0,0078 
Àðã³íàçà, ìêìîëü/õâõ´ 0,269 ± 0,011 0,258± 0,011 0,39 
Ñ³ðêîâîäåíü, ìêìîëü/ë 68,47 ± 2,1 70,72 ± 2,46 0,004 

Òàáëèöÿ 2
Çì³íè ïîêàçíèê³â ñèñòåìè L-àðã³í³í/NO òà ã³äðî´åí-ñóëüô³äó êðîâ³ ï³ä âïëèâîì ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ó

ïàö³ºíò³â ç àðòåð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ
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âåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ð³çíó øâèäê³ñòü ðåà-
ãóâàííÿ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì ó â³äïîâ³äü íà ô³-
çè÷íå íàâàíòàæåííÿ ó ïàö³ºíò³â ïðè ï³äâè-
ùåíí³ àðòåð³éíîãî òèñêó.

Çðîñòàííÿ ð³âíÿ L-àðã³í³íó ³ ñ³ðêîâîä-
íþ òà çíèæåííÿ ð³âíÿ í³òðèò-àí³îíó ìîæíà
ââàæàòè ìàðêåðàìè îö³íêè íåãàéíèõ çì³í ïðè
ï³äâèùåíí³ àðòåð³éíîãî òèñêó ï³ñëÿ ô³çè÷íî-
ãî íàâàíòàæåííÿ.

Âèñíîâîê
Ðîçãëÿä âæå ïåðåðàõîâàíèõ êîðåëÿö³éíèõ
âçàºìîçâ'ÿçê³â äî ³ ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ ó ïàö³ºíò³â ç àðòåð³éíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ
äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ³ñíóº ð³çíî-
íàïðàâëåí³ñòü ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà
ðå´óëÿö³þ àðòåð³éíîãî òèñêó. Ó çàëåæíîñò³
â³ä ôàêòîð³â âàçîêîíñòðèêö³¿ ÷è âàçîäèëÿòàö³¿
ôîðìóºòüñÿ ê³íöåâèé ðåçóëüòàò, ÿêèé â³äîá-
ðàæàº ðåàêö³þ íà ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ.
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