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Äàíà ðîáîòà º ôðàãìåíòîì íàóêîâî¿ òåìè «Ïî-
ë³îãðàííà íåäîñòàòí³ñòü ó íîâîíàðîäæåíèõ: ôàê-
òîðè ðèçèêó,ìåõàí³çì ðîçâèòêó, ïðèíöèïè ïðîô³-
ëàêòèêè òà ³íòåíñèâíî¿ òåðàï³¿», ¹ äåðæ. ðåºñòðàö³¿ 
0107U006285. 

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóº äâà îñíîâí³ ï³äõîäè 
äî îö³íêè åíäîòåë³àëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ñóäèííîãî òîíó-
ñó: ³íâàçèâíèé ³ íå³íâàçèâíèé. Ïðè ³íâàçèâíîìó ñïî-
ñîá³ â ñóäèíè ââîäèòüñÿ àöåòèëõîë³í, ùî âèêëèêàº 
åíäîòåë³éçàëåæíå ðîçøèðåííÿ ñóäèí, îäíàê àíã³î-
ãðàô³÷íèé ñïîñ³á îö³íêè ñòàíó åíäîòåë³þ – êîøòîâ-
íèé ³ íå çàâæäè äîñòóïíèé ìåòîä. Éîãî íåäîö³ëüíî 
çàñòîñîâóâàòè äëÿ ìîí³òîðèíãó çì³í ôóíêö³¿ åíäî-
òåë³þ ï³ä âïëèâîì ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííÿ. Òîìó âñå 
á³ëüøå ïîøèðåííÿ îäåðæóþòü íå³íâàçèâí³ ìåòîäè. 
Â ¿õ îñíîâ³ ëåæèòü â³äîìèé ôàêò ðîçøèðåííÿ àðòå-
ð³é ó â³äïîâ³äü íà çá³ëüøåííÿ êðîâîòîêó, âèÿâëåíèé 
á³ëüøå 60 ðîê³â òîìó [17]. Äîâãèé ÷àñ ââàæàëîñÿ, ùî 
öåé ôåíîìåí çàëåæèòü â³ä ïåðèôåðè÷íèõ íåðâîâèõ 
ìåõàí³çì³â. Îäíàê â 1985 ð. U. Pohl ³ J. Holtz äîâåëè 
âèð³øàëüíó ðîëü åíäîòåë³þ â ðåãóëÿö³¿ ïðîñâ³òó ñó-
äèíè ó â³äïîâ³äü íà çá³ëüøåííÿ êðîâîòîêó in vivo [9]. 

Â³äîìî, ùî åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè ÷óòëèâ³ äî 
øâèäêîñò³ ïëèíó êðîâ³. Íàïðóãà çñóâó âèêëèêàº äå-
ôîðìàö³þ êë³òèí åíäîòåë³þ. Öþ äåôîðìàö³þ ñïðèé-
ìàþòü ÷óòëèâ³ äî ðîçòÿãíåííÿ ³îíí³ êàíàëè åíäî-
òåë³þ, ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó Cà2+ ó 
öèòîïëàçì³ é çá³ëüøåííþ ïðîäóêö³¿ îêñèäó àçîòó 
(NO) [12]. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðè çá³ëüøåíí³ êðîâîòîêó ìàã³-
ñòðàëüí³ àðòåð³¿ ðîçøèðþþòüñÿ, à ïðè éîãî çìåí-
øåíí³ – çâóæóþòüñÿ. Öÿ ðåãóëÿö³ÿ ã³äðàâë³÷íîãî 
îïîðó àðòåð³é º ëîêàëüíîþ, âîíà íå çàëåæèòü í³ â³ä 
íåðâîâèõ, àí³ â³ä ãóìîðàëüíèõ âïëèâ³â ³ âèçíà÷àºòüñÿ 
íàïðóãîþ çñóâó íà åíäîòåë³é, ùî ïðèçâîäèòü äî àê-
òèâàö³¿ ³îííèõ êàíàë³â ³ ñåêðåö³¿ NO. 

Ïðè íå³íâàçèâíîìó ìåòîä³ âàçîìîòîðíà ôóíê-
ö³ÿ åíäîòåë³þ îö³íþºòüñÿ ïî ñòàíó ïëå÷îâî¿ àáî 
ïîâåðõíåâî¿ ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿, ³íôóç³ÿ âàçîàêòèâ-
íèõ ñóáñòàíö³é äëÿ ³íäóêóâàííÿ åíäîòåë³éçàëåæíî¿ 
âàçîäèëÿòàö³¿ (ÅÇÂÄ) çàì³íþºòüñÿ ñòèìóëÿòîðàìè 
ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿, à í³òðîãë³öåðèí ïðèçíà÷àºòüñÿ 
ñóáë³íãâàëüíî çàì³ñòü éîãî âíóòð³øíüîàðòåð³àëü-
íîãî ââåäåííÿ ç ìåòîþ ìîäåëþâàííÿ åíäîòåë³éíå-
çàëåæíî¿ âàçîäèëÿòàö³¿ (ÅÍÂÄ). Ö³ ìåòîäè â³äíîñíî 
ïðîñò³ é íå ïðåäñòàâëÿþòü çíà÷íîãî ðèçèêó àáî äèñ-
êîìôîðòó äëÿ ïàö³ºíòà. 

D. S. Celermajer ³ ñï³âàâò. [15] áóëà çàïðîïîíîâà-
íà íå³íâàçèâíà ìîäèô³êàö³ÿ ìåòîäó ç âèêîðèñòàííÿì 

ïîò³êçàëåæíî¿ âàçîäèëÿòàö³¿ â óìîâàõ ðåàêòèâíî¿ ã³-
ïåðåì³¿ ïëå÷îâî¿ àáî ñòåãíîâî¿ àðòåð³¿, à ïðè âèâ÷åí-
í³ ÅÍÂÄ – ñóáë³íãâàëüíèé ïðèéîì í³òðîãë³öåðèíó. 
Ìåòîä îñíîâàíèé íà çäàòíîñò³ åíäîòåë³þ âèâ³ëüíÿ-
òè NO â óìîâàõ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿. Ó ñâî¿õ äîñë³-
äæåííÿõ âîíè âèì³ðþâàëè ä³àìåòð ïëå÷îâî¿ é ñòåã-
íîâî¿ àðòåð³é ó ïðîöåñ³ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ é ï³ñëÿ 
ñóáë³íãâàëüíîãî ïðèéîìó í³òðîãë³öåðèíó. Îáèäâ³ 
ïðîöåäóðè âèêëèêàëè äèëàòàö³þ, îäíàê ïåðøà ç íèõ 
áóëà îáóìîâëåíà åíäîòåë³éçàëåæíèì ðåëàêñóþ÷èì 
ôàêòîðîì, òîáòî áóëà ÅÇÂÄ, ó òîé ÷àñ ÿê îñòàííÿ 
áóëà âèêëèêàíà áåçïîñåðåäí³ì âïëèâîì ïðåïàðàòó 
íà ãëàäê³ ì’ÿçè ñóäèí, òîáòî áóëà ÅÍÂÄ. Äèëàòàö³þ 
îö³íþâàëè ïî çì³í³ ä³àìåòðà àðòåð³é çà äîïîìîãîþ 
óëüòðàçâóêó. Äàíèé ìåòîä ÷åðåç ìåõàí³÷íó ñòèìóëÿ-
ö³þ åíäîòåë³þ ïåðèôåðè÷íèì êðîâîòîêîì äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü íå³íâàçèâíî¿ îö³íêè ÅÇÂÄ. 

Ðåàêòèâíà ã³ïåðåì³ÿ ìîäåëþºòüñÿ ìàíæåòîâîþ 
îêëþç³ºþ ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿ íà 4-5 õâ. Îö³íêà âàçîäè-
ëÿòàö³¿ ïðîâîäèòüñÿ âèñîêî÷óòëèâèì óëüòðàçâóêî-
âèì ñóäèííèì äàò÷èêîì (7 ÌÃö) ïî çì³í³ ä³àìåòðà 
ñóäèíè. Ó íîðì³ ïëå÷îâà àðòåð³ÿ ðîçøèðþºòüñÿ íà 
0,2-0,5 ìì. Çà îö³íêàìè åêñïåðò³â, ñåðåäíÿ ïîìèëêà 
ìåòîäó ñêëàëà 0,04 ìì, à ìàêñèìàëüíà ïîìèëêà íå 
ïåðåâèùóâàëà 0,1 ìì. Ö³ äàí³ ïîñëóæèëè ï³äñòàâîþ 
äëÿ á³ëüø øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ ìåòîäó. 

Ïîêàçàíî, ùî ïðèð³ñò ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿ 
íà 4–8% ³ñòîòíî ïåðåâèùóº ôîíîâó âàð³àáåëüí³ñòü 
ïîêàçíèêà. Ó êë³í³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ íà âåëèêèõ êî-
ãîðòàõ õâîðèõ çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðà àðòåð³¿ íà 2% ó 
ðåçóëüòàò³ ë³êóâàííÿ º äîñòàòí³ì, ùîá ñóäèòè ïðî 
ïîë³ïøåííÿ åíäîòåë³àëüíî¿ ôóíêö³¿. 

Âàð³àáåëüí³ñòü ðåçóëüòàò³â ñòàíîâèòü íå á³ëüøå 
1%. Ìåòîä äîñèòü êîðèñíèé äëÿ îö³íêè ðàíí³õ çì³í 
ïîðóøåííÿ òîíóñó àðòåð³é ³ ¿õíüî¿ çâîðîòíîñò³ é 
çíàéøîâ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ÿê çà êîðäîíîì, òàê 
³ â Óêðà¿í³. Äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó íàêîïè÷åíà çíà÷íà 
ê³ëüê³ñòü äàíèõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ð³çíîãî 
ðîäó ïîðóøåíü ó ñèñòåì³ ãåìîñòàçó ïðè äèñôóíêö³¿ 
åíäîòåë³þ (ÄÅ), ³ äàº ï³äñòàâó âèêîðèñòîâóâàòè ïî-
êàçíèêè ãåìîñòàçó, ÿê á³îõ³ì³÷í³ ìàðêåðè ñòàíó åíäî-
òåë³àëüíî¿ ôóíêö³¿. 

ßê ïîòåíö³éí³ ìàðêåðè ÄÅ ðîçãëÿäàþòüñÿ äåê³ëü-
êà ñóáñòàíö³é, ïðîäóêö³ÿ ÿêèõ ìîæå â³äîáðàæóâàòè 
ôóíêö³þ åíäîòåë³þ: òêàíèííèé àêòèâàòîð ïëàçì³íî-
ãåíó ³ éîãî ³íã³á³òîð, òðîìáîìîäóë³í, ôàêòîð Â³ëå-
áðàíäà [8]. 

Êð³ì öüîãî, äëÿ îö³íêè åíäîòåë³àëüíî¿ ðåãóëÿ-
ö³¿ ñóäèííîãî òîíóñó âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ï³äõîäè, 
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îñíîâàí³ íà âèçíà÷åíí³ á³îäîñòóïíîñò³ NO. Íàñàìïå-
ðåä öå âèì³ðþâàííÿ ð³âíÿ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â NO 
(í³òðàò³â ³ í³òðèò³â) ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ àáî ñå÷³, à òàêîæ 
íåïðÿìà îö³íêà ð³âíÿ é àêòèâíîñò³ NO-ñèíòåòàçè 
(eNOS). 

Ó öåé ÷àñ çàñòîñîâóºòüñÿ ò³ëüêè íåïðÿìèé ìåòîä 
îö³íêè ïðîäóêö³¿ NO â îðãàí³çì³. Ó á³îëîã³÷íèõ ñèñòå-
ìàõ NO ÿâëÿº ñîáîþ äóæå íåñòàá³ëüíó ñïîëóêó, ùî 
øâèäêî ïåðåòâîðþºòüñÿ â ³îí í³òðèòó (NO

2
), àëå â 

ïðèñóòíîñò³ êðîâ’ÿíîãî Fe+ ³ äåÿêèõ ³íøèõ ïåðåõ³ä-
íèõ ìåòàë³â NO

2
 ïåðåòâîðþºòüñÿ â á³ëüø ñòàá³ëüíèé 

³îí í³òðàòó (NO
3
). Â óìîâàõ îðãàí³çìó, ÿê ìåòàáîë³òè 

NO, ïåðåâàæàþòü í³òðàòè, ÿê³ íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ 
ìåòàáîë³ò³â íå ï³ääàþòüñÿ øâèäêèì çì³íàì ï³ä ÷àñ 
çàáîðó é çáåð³ãàííÿ êðîâ³. Òîìó ñàìå ñóìàðíà îö³í-
êà í³òðàò³â ³ í³òðèò³â º çàãàëüíîïðèéíÿòèì ìåòîäîì 
îö³íêè ñèíòåçó NO ó á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ, ³ íåïðÿìèì 
ìåòîäîì îö³íêè àêòèâíîñò³ eNOS [14]. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèâ÷åííÿ ò³ëüêè ìåòàáîë³ò³â 
NO â ïëàçì³ àáî ñå÷³ íå äîçâîëÿº îäåðæóâàòè ïîâíó 
³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí í³òðàòïðîäóêóþ÷èõ ñèñòåì. 
Çäàòí³ñòü åíäîòåë³þ ïðîäóêóâàòè NO º íàéâàæëè-
â³øèì ïîêàçíèêîì éîãî ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³, 
ùî ó ñâîþ ÷åðãó áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíåì 
åêñïðåñ³¿ é àêòèâí³ñòþ ôåðìåíòó eNOS. Îñê³ëüêè 
ìîæëèâ³ñòü ïðÿìèõ âèì³ð³â àêòèâíîñò³ é åêñïðåñ³¿ 
eNOS ó ëþäèíè â óìîâàõ in vivo â³äñóòí³é, îñíîâí³ ðå-
çóëüòàòè ïî àíàë³çó öèõ ïàðàìåòð³â ³ âïëèâó íà íèõ 
ð³çíèõ ôàêòîð³â áóëè îòðèìàí³ íà ëàáîðàòîðíèõ òâà-
ðèííèõ ³ êë³òèííèõ êóëüòóðàõ. 

Îñíîâíèì íåäîë³êîì âèâ÷åííÿ ñòàíó åíäîòåë³þ º 
â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ ä³àãíîñòè÷íèõ êðèòåð³¿â (á³îõ³ì³÷-
íèõ, ³íñòðóìåíòàëüíèõ). Â îïóáë³êîâàí³é íà ïî÷àòêó 
2005 ð. îãëÿäîâ³é ñòàòò³, ïðèñâÿ÷åí³é ÄÅ, J. Deanfield 
³ ñï³âàâò., àíàë³çóþ÷è ñòàí ïðîáëåìè, ïðèõîäÿòü äî 
âèñíîâêó, ùî äîñ³ â³äñóòíÿ îïòèìàëüíà ìåòîäîëîã³ÿ 
âèâ÷åííÿ ð³çíèõ àñïåêò³â ÄÅ, â òîìó ÷èñë³ é ä³àãíîñ-
òè÷í³ êðèòåð³¿ [11]. 

Ïîðóøåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿ âñòóïàº ÿê âàæëè-
âà ïàòîãåíåòè÷íà ëàíêà â ðÿä òèïîâèõ ïàòîëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â ³ ó âåëèêó ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ ïàòîëîã³÷íèõ 
ôîðì ð³çíèõ çàõâîðþâàíü [7]. Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà 
ãàäàíó íåñïåöèô³÷í³ñòü ñóäèííèõ çì³í, ïðè ðÿä³ íî-
çîëîã³÷íèõ ôîðì çì³íè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà 
â³äð³çíÿþòüñÿ ñâîºð³äí³ñòþ. ¯õí³ ñòóï³íü ³ õàðàêòåð 
äîïîìàãàþòü ³ç á³ëüøîþ â³ðîã³äí³ñòþ îö³íþâàòè àê-
òèâí³ñòü ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, éîãî òÿæê³ñòü, ïðî-
âîäèòè äèôåðåíö³éíó ä³àãíîñòèêó, îïèñóâàòè ïëèí ³ 
åôåêòèâí³ñòü ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàííÿ. 

²íòåðåñ äî ïîøóê³â ³íôîðìàòèâíîãî «â³êíà» â ì³-
êðîöèðêóëÿòîðíó ñèñòåìó îðãàí³çìó ëþäèíè âèçíà-
÷èâ íà ïî÷àòêó íàøîãî ñòîë³òòÿ ðîçâèòîê á³îì³êðîñ-
êîï³¿ ÿê íîâîãî ìåòîäó äîñë³äæåííÿ. Äî 50-õ ðîê³â 
ìîæíà â³äçíà÷èòè ëèøå ïîîäèíîê³ äîñë³äæåííÿ, 
ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðèæèòòºâî¿ á³îì³êðîñ-
êîï³¿ êîí’þíêòèâè â êë³í³ö³ âíóòð³øí³õ õâîðîá, òîä³ ÿê 
ê³íåöü 70-õ ðîê³â õàðàêòåðèçóâàâñÿ çíà÷íèì ðîñòîì 
ê³ëüêîñò³ êë³í³÷íèõ ðîá³ò, à òàêîæ îñîáëèâèì çàö³êàâ-
ëåííÿì ìîðôîëîã³â äî ðîçøèôðîâêè îñîáëèâîñòåé 
âàñêóëÿðèçàö³¿ êîí’þíêòèâè [10]. 

Òðàäèö³éíèìè îá’ºêòàìè êë³í³êî-ìîðôîëîã³÷-
íîãî àíàë³çó ì³êðîöèðêóëÿö³¿ º ñóäèíè í³ãòüîâîãî 
ëîæà, øê³ðè é ñëèçîâèõ îáîëîíîê [7]. Îäíàê ³íôîð-
ìàö³ÿ, ùî îäåðæóºòüñÿ ïðè ¿õ äîñë³äæåíí³, âèÿâëÿ-
ºòüñÿ íåäîñòàòíüîþ äëÿ îö³íêè ñòàíó ì³êðîöèðêó-
ëÿòîðíî¿ ñèñòåìè [18]. Ó òîé æå ÷àñ á³îì³êðîñêîï³ÿ 
êîí’þíêòèâè î÷íîãî ÿáëóêà, çàâäÿêè ïîâåðõíåâîìó 
ðîçòàøóâàííþ ñóäèí ³ ¿õí³é îð³ºíòàö³¿ â³äíîñíî äî-
ñë³äæóâàíî¿ ïîâåðõí³, äîçâîëÿº äåòàëüíî îö³íèòè 
ÿê ñòàí àðòåð³îë, ïðåêàï³ëÿð³â, êàï³ëÿð³â, ïîñòêàï³-
ëÿð³â, âåíóë, òàê ³ êðîâîò³ê â îêðåìèõ ì³êðîñóäèíàõ. 
Êð³ì òîãî, öåé ìåòîä äàº ìîæëèâ³ñòü ñêëàñòè óÿâ-
ëåííÿ ïðî ïåðèâàñêóëÿðíèé ïðîñò³ð [5, 7]. Äî ÷èñëà 
ïåðåâàã êîí’þíêòèâàëüíî¿ á³îì³êðîñêîï³¿ íàëåæèòü 
òàêîæ äîñòóïí³ñòü îá’ºêòà, â³äñóòí³ñòü çíà÷íèõ îñî-
áëèâîñòåé àíàòîì³÷íîãî õàðàêòåðó, àðõ³òåêòîí³êà 
ñóäèí êîí’þíêòèâè, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ìîð-
ôîëîã³÷íèé ñóáñòðàò êðîâîòîêó, íå ïîâ’ÿçàíîãî ç³ 
ñïåöèô³÷íèìè îðãàííèìè ôóíêö³ÿìè, à òàêîæ ãàðíà 
êîíòðàñòí³ñòü åðèòðîöèòàðíîãî ïîòîêó íà á³ëîìó 
ôîí³ ñêëåðè [2]. Äëÿ îá’ºêòèâíîñò³ âèñíîâê³â ïðè 
äîñë³äæåíí³ êîí’þíêòèâàëüíèõ ñóäèí íåîáõ³äíî âè-
êëþ÷èòè ëîêàëüí³ çàïàëüí³ é ³íø³ ïàòîëîã³÷í³ ñòàíè 
îðãàíó çîðó, ùî âïëèâàþòü íà ðå´³îíàðíó ì³êðîöèð-
êóëÿö³þ [13]. 

Ðåçóëüòàòè áàãàòüîõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóþòü, 
ùî òåðì³íàëüíå ñóäèííå ðóñëî êîí’þíêòèâè â³äîáðà-
æóº ñòàí ì³êðîöèðêóëÿòîðíî¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó. Ïî-
ð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ì³êðîñêîï³¿ êîí’þíêòèâàëüíèõ 
ì³êðîñóäèí ³ ã³ñòîëîã³÷íîãî âèâ÷åííÿ àíàëîã³÷íèõ 
ä³ëÿíîê êîí’þíêòèâàëüíî¿ ñóäèííî¿ ìåðåæ³, îäåð-
æàíèõ äëÿ äîñë³äæåííÿ øëÿõîì á³îïñ³¿, ï³äòâåðäæóº 
â³ðîã³äí³ñòü ³ ³íôîðìàòèâí³ñòü öüîãî ìåòîäó äîñë³-
äæåííÿ. Âèñîêà ³íôîðìàòèâí³ñòü, áåçïåêà é ïðî-
ñòîòà âèçíà÷èëà â îñòàíí³ ðîêè ïðîâ³äíå çíà÷åííÿ 
êîí’þíêòèâàëüíî¿ á³îì³êðîñêîï³¿ ñåðåä ìåòîä³â äî-
ñë³äæåííÿ òåðì³íàëüíîãî ñóäèííîãî ðóñëà â êë³í³ö³. 

²ñíóþòü äâ³ òî÷êè çîðó íà ä³àãíîñòè÷í³ ìîæëè-
âîñò³ ìåòîäó äîñë³äæåííÿ ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî 
ðóñëà êîí’þíêòèâè î÷íîãî ÿáëóêà. Ïåðøà ïîëÿãàº 
â òîìó, ùî êîìïëåêñ ì³êðîöèðêóëÿòîðíèõ çì³í íå º 
ñïåöèô³÷íèì äëÿ êîíêðåòíîãî çàõâîðþâàííÿ é ìîæå 
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ïðè ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ, à 
êîíñòàòàö³ÿ öèõ çì³í ìàº ò³ëüêè âêàç³âíå, àëå íå 
ñïðàâæíº ä³àãíîñòè÷íå çíà÷åííÿ. Ïðè öüîìó ìîæå 
áóòè âèä³ëåíî ê³ëüêà ñòóïåí³â ºäèíîãî äëÿ ð³çíèõ 
çàõâîðþâàíü ïðîöåñó ïîðóøåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿, 
ð³âåíü ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçí³ñòþ ñóäèííèõ, âíó-
òð³øíüîñóäèííèõ ³ ïîçàñóäèííèõ çì³í. 

Â³äïîâ³äíî äî ³íøî¿ òî÷êè çîðó ð³çí³ íîçîëîã³÷í³ 
ôîðìè â³äð³çíÿþòüñÿ äåÿêîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ é â³ä-
íîñíîþ ñòàë³ñòþ çì³í ìîðôîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ì³-
êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà êîí’þíêòèâè î÷íîãî ÿáëó-
êà [1]. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ áàãàòüìà äîñë³äæåííÿìè. 
Òàê, íàïðèêëàä, óñòàíîâëåíà ïðÿìà çàëåæí³ñòü ñòó-
ïåíþ âèðàçíîñò³ çì³í ñóäèí ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî 
ðóñëà êîí’þíêòèâè î÷íîãî ÿáëóêà â³ä êë³í³÷íî¿ òÿæêî-
ñò³ çàõâîðþâàííÿ [4]. 

ÕÕÍ ïðîò³êàº íà òë³ ïîðóøåíü ì³êðîöèðêóëÿòîð-
íîãî ðóñëà, ó ïàòîãåíåç³ ÿêèõ ìàþòü çíà÷åííÿ íàÿâ-
í³ ïðè äàíèõ çàõâîðþâàííÿõ çì³íè á³ëêîâîãî ñêëàäó 
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êðîâ³, ãåìîêîàãóëÿö³¿, ñóäèííî¿ ïðîíèêíîñò³ é ã³ä-
ðîô³ëüíîñò³ òêàíèí. Çìåíøåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî 
á³ëêà êðîâ³ é ï³äâèùåííÿ ñóäèííî¿ ïðîíèêíîñò³ ñó-
ïðîâîäæóþòüñÿ çá³ëüøåííÿì ïåðèâàñêóëÿðíîãî íà-
áðÿêó é âíóòð³øíüîñóäèííî¿ àãðåãàö³¿ åðèòðîöèò³â. 
Çá³ëüøåííÿ ã³äðîô³ëüíîñò³ òêàíèí âïëèâàº, ãîëî-
âíèì ÷èíîì, íà âèðàçí³ñòü ïåðèâàñêóëÿðíîãî íàáðÿ-
êó, à ïîñèëåííÿ êîàãóëÿö³éíèõ âëàñòèâîñòåé êðîâ³, 
îñîáëèâî â çâ’ÿçêó ç ï³äâèùåííÿì ô³áðèíîãåíó, 
çíèæåííÿì ãåìàòîêðèòó é êîíöåíòðàö³¿ àëüáóì³í³â, 
çá³ëüøóº ÿê ïåðèâàñêóëÿðí³ òà âíóòð³øíüîñóäèíí³, 
òàê ³ ñóäèíí³ ïîðóøåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿ [6]. 

Øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ ïóëüñîâî¿ õâèë³ ïî ñóäèíàõ 
íå çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ ïëèíó êðîâ³, à âèçíà÷àºòü-
ñÿ åëàñòè÷í³ñòþ ñóäèíè, òîâùèíîþ éîãî ñò³íêè, ä³à-
ìåòðîì ³ ù³ëüí³ñòþ êðîâ³. Òàê, â àîðò³ âîíà ìîæå ñòà-
íîâèòè 4-6 ì/ñ, à â àðòåð³ÿõ ì’ÿçîâîãî òèïó 8-12 ì/ñ. 
Ë³í³éíà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó ïî àðòåð³ÿõ, çâè÷àéíî, 
íå ïåðåâèùóº 0,5 ì/ñ. Ç³ çá³ëüøåííÿì æîðñòêîñò³ 
ñóäèíè øâèäê³ñòü ïóëüñîâî¿ õâèë³ çðîñòàº. Ç â³êîì 
åëàñòè÷í³ñòü ñóäèí çíèæóºòüñÿ, à øâèäê³ñòü ïîøè-
ðåííÿ ïóëüñîâî¿ õâèë³ çðîñòàº. Âåëè÷èíà øâèäêîñò³ 
çàëåæèòü â³ä òèñêó êðîâ³, à òàêîæ ñòàíó ôóíêö³¿ åíäî-
òåë³þ ñóäèí. Äëÿ îö³íêè øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ ïóëü-
ñîâî¿ õâèë³ â àðòåð³àëüíèõ ñóäèíàõ âèêîðèñòàþòü 
ïàëüöåâó ôîòîïëåòèçìîãðàô³þ (ÔÏÃ) [3]. 

Ïðè ôîòîïëåòèçìîãðàô³¿ ä³ëÿíêà òêàíèí, ó ÿê³é 
äîñë³äæóºòüñÿ êðîâîò³ê, íàïðèêëàä, ïàëåöü ðóêè, 
ðîçòàøîâóþòü íà øëÿõó ïðîìåíþ ñâ³òëà ì³æ äæåðå-
ëîì âèïðîì³íþâàííÿ é ôîòîïðèéìà÷åì. Îñê³ëüêè 
ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà â òêàíèíàõ ïðîïîðö³éíî îáñÿãó 
êðîâ³, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç îñâ³òëþâàíó ä³ëÿíêó, òî 
ï³äñèëþþ÷è ñèãíàë ôîòîïðèéìà÷à ìîæíà çàðåº-
ñòðóâàòè çì³íè éîãî àìïë³òóäè, îáóìîâëåí³ àðòå-
ð³àëüíîþ ïóëüñàö³ºþ ñóäèíè. Ôîòîïðèéìà÷ ïå-
ðåòâîðþº ³íòåíñèâí³ñòü îñëàáëåíîãî òêàíèíàìè 
âèïðîì³íþâàííÿ â åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè, ùî íàäõîäÿòü 
ï³ñëÿ ïîñèëåííÿ é îáðîáêè äî ì³êðîïðîöåñîðíîãî 

áëîêó, çâ³äêè íà ãðàô³÷íèé äèñïëåé ³ âèâîäèòüñÿ äëÿ 
ãðàô³÷íîãî çàïèñó. 

Êîíòóð îá’ºìíî¿ ïóëüñîâî¿ õâèë³ ôîðìóºòüñÿ â 
ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ ì³æ ë³âèì øëóíî÷êîì ³ ñóäèíà-
ìè âåëèêîãî êîëà êðîâîîá³ãó. 

Ïåðøèé ï³ê óòâîðþºòüñÿ çà ðàõóíîê ñèñòîë³÷íî¿, 
ïðÿìî¿ õâèë³, ñôîðìîâàíî¿ ñèñòîë³÷íèì îá’ºìîì 
êðîâ³, ùî ïåðåäàºòüñÿ ïðÿìî â³ä ë³âîãî øëóíî÷êà äî 
ïàëüö³â âåðõí³õ ê³íö³âîê. Äðóãèé ï³ê óòâîðþºòüñÿ çà 
ðàõóíîê â³äáèòî¿ õâèë³, ùî âèíèêàº ÷åðåç â³äáèòòÿ 
îá’ºìó êðîâ³, ùî ïåðåäàºòüñÿ ïî àîðò³ òà âåëèêèì 
ìàã³ñòðàëüíèì àðòåð³ÿì äî íèæí³õ ê³íö³âîê, ³ ïðÿìó-
þ÷î¿ íàçàä ó âèñõ³äíèé â³ää³ë àîðòè é äàë³ äî ïàëüö³â 
âåðõí³õ ê³íö³âîê. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü Ì. F. O’Rourke ïîêàçóþòü, 
ùî ³íòåíñèâí³ñòü â³äáèòòÿ âèçíà÷àºòüñÿ òîíóñîì 
äð³áíèõ ì’ÿçîâèõ àðòåð³é â îñíîâíèõ ì³ñöÿõ â³äáèò-
òÿ. Äëÿ îö³íêè âèðàçíîñò³ â³äáèòî¿ õâèë³ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ïîêàçíèê – ³íäåêñ â³äáèòòÿ (²Â), ùî ÿâëÿº 
ñîáîþ â³äíîøåííÿ àìïë³òóäè â³äáèòî¿ õâèë³ äî àìï-
ë³òóäè ïðÿìî¿ õâèë³. 

Â³äáèòà õâèëÿ â³äñòî¿òü â³ä ïðÿìî¿ ñèñòîë³÷íî¿ íà 
÷àñ â³äáèòòÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ïðîõîäæåííÿì ïóëü-
ñîâî¿ õâèë³ âíèç ³ â³äáèòòÿì ¿¿ íàçàä. ×àñ â³äáèòòÿ 
çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ ïóëüñîâî¿ õâèë³ 
òà â³äñòàí³, ÿêó âîíà ïîâèííà ïðîéòè. Â³äñòàíü ó çíà-
÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ çðîñòîì ïàö³ºíòà. Òîìó äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ïîøèðåííÿ ïóëüñîâî¿ õâèë³ âèçíà-
÷àºòüñÿ ñïåö³àëüíèé ïîêàçíèê – ³íäåêñ æîðñòêîñò³ 
(²Æ), ÿê â³äíîøåííÿ çðîñòó ïàö³ºíòà äî ÷àñó â³äáèòòÿ 
ïóëüñîâî¿ õâèë³ [16]. 

Òàêèì ÷èíîì, êîíòóð ïåðèôåðè÷íî¿ îá’ºìíî¿ 
ïóëüñîâî¿ õâèë³, îòðèìàíèé çà äîïîìîãîþ ïàëüöåâî¿ 
ôîòîïëåòèçìîãðàô³¿, âèçíà÷àºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, 
õàðàêòåðèñòèêàìè âåëèêîãî êîëà êðîâîîá³ãó, øâèä-
ê³ñòþ ïîøèðåííÿ õâèë³ òèñêó â àîðò³ é âåëèêèõ åëàñ-
òè÷íèõ àðòåð³ÿõ, à òàêîæ ì³êðîñóäèííèì òîíóñîì, 
òîìó â³äîáðàæóº ñòóï³íü ôóíêö³îíàëüíîãî òà ìîðôî-
ëîã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ ñóäèííîãî ðóñëà [3]. 
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Ðåçþìå. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóº äâà îñíîâí³ ï³äõîäè äî îö³íêè åíäîòåë³àëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ñóäèííîãî 

òîíóñó: ³íâàçèâíèé ³ íå³íâàçèâíèé. Ïðè ³íâàçèâíîìó ñïîñîá³ â ñóäèíè ââîäèòüñÿ àöåòèëõîë³í, ùî âèêëèêàº 
åíäîòåë³éçàëåæíå ðîçøèðåííÿ ñóäèí, îäíàê àíã³îãðàô³÷íèé ñïîñ³á îö³íêè ñòàíó åíäîòåë³þ – êîøòîâíèé ³ 
íå çàâæäè äîñòóïíèé ìåòîä. Éîãî íåäîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ ìîí³òîðèíãó çì³í ôóíêö³¿ åíäîòåë³þ ï³ä 
âïëèâîì ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííÿ. Òîìó âñå á³ëüøå ïîøèðåííÿ îäåðæóþòü íå³íâàçèâí³ ìåòîäè. Â ¿õ îñíîâ³ 
ëåæèòü â³äîìèé ôàêò ðîçøèðåííÿ àðòåð³é ó â³äïîâ³äü íà çá³ëüøåííÿ êðîâîòîêó, âèÿâëåíèé á³ëüøå 60 ðîê³â 
òîìó. 
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Ðåçþìå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê îöåíêå ýíäîòåëèàëüíîé 

ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî òîíóñà: èíâàçèâíûé è íåèíâàçèâíûé. Ïðè èíâàçèâíîì ñïîñîáå â ñîñóäû ââîäèòñÿ 
àöåòèëõîëèí, âûçûâàþùèé ýíäîòåëèéçàâèñèìîå ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ, îäíàêî àíãèîãðàôè÷åñêèé ñïîñîá 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýíäîòåëèÿ – äîðîãîé è íå âñåãäà äîñòóïíûé ìåòîä. Åãî íåöåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ 
ìîíèòîðèíãà èçìåíåíèé ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ïîä âëèÿíèåì ïðîâîäèìîãî ëå÷åíèÿ. Ïîýòîìó âñå áîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò íåèíâàçèâíûå ìåòîäû. Â èõ îñíîâå ëåæèò èçâåñòíûé ôàêò ðàñøèðåíèÿ àðòåðèé 
â îòâåò íà óâåëè÷åíèå êðîâîòîêà, îáíàðóæåííûé áîëåå 60 ëåò íàçàä.   

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîñóäèñòûé òîíóñ, ýíäîòåëèàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ, íåèíâàçèâíûå ìåòîäû îöåíêè, 
ìèêðîöèðêóëÿöèÿ. 
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Modern Methods of Investigation of Endothelial Function and Microcirculation
Mogylnik A. I., Shumeyko A. G. 
Summary. Currently, there are two main approaches to an assessment of an endothelial regulation of a vascu-

lar tone: invasive and noninvasive. At an invasive way Acetylcholinum causing an endoteliyzavisimy vasodilatation, 
however an angiografichesky way of an assessment of a condition of an endothelium is entered into vessels – the 
road and not always an available method. It it is inexpedient to apply to monitoring of changes of function of an 
endothelium under the influence of carried-out treatment. Therefore the increasing distribution is received by non-
invasive methods. In their basis the known fact of an arteriectasia in reply to increase in the blood-groove, found lies 
more than 60 years ago. 
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