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Мақалада миокард және оның қан тамырларын зерттеу жөніндегі әдеби мәліметтер тал-
данған. Соңғы жылдары қан тамырларының эндотелиясын зерттеуге көп көңіл бөлінуде, оның 
ішінде миокардтың қан тамырлары бар. Бұл қан тамырларлары эндотелиясының көптеген 
функцияларының  және оның жүрек қан тамырларының патологиясының дамуымен тығыз бай-
ланысты.

Зерттеу мақсаты. Жүрек қабырғасының қан тамырлар ерекшеліктеріне  байланысты жүр-
гізілген зерттеулер ангиогенез дәрежесін, микроциркуляторлық арнаның бұзылыстары туралы 
түсінікті толықтырып, қан тамырлар қабырғасын зақымдаушы факторлар туралы болжамды 
және олардың ремоделдену механизмдері туралы тұжырымдарды қалыптастырады.   

Материал және әдістері. Pubmed, Web of science және Scopus сияқты мәліметтер базасы 
мен басқа да орыс және ағылшын  тілдеріндегі on-line ресурстар арқылы қолданылған мәлімет-
терге әдеби шолу жасалынды. Әдебиеттің өзекті көздерін іздеу үшін: жүрек – қан тамырлар 
жүйесінің бұзылыстары, миокард, қан тамырлары эндотелийі, жасушалардың морфо-функ-
циялық көрсеткіштері, микроциркуляторлық арна, микрогемодинамикалық бұзылыстар, эндо-
телиалды прогениторлы жасушалар терминдері қолданылды. Іздеудің негізгі өлшемі ретінде  
жүрек патологияларында миокард қан тамырларын, олардың қабырғасын, соның ішінде эндо-
телийдің морфо-функциялық қабілетін зерттеу болды.

Нәтижелері және талқылауы. Бұған дейінгі ғылыми әдеби зерттеулерде анықталған эндо-
телиалды тамырлық өсу факторының химиялық әсерлер кезінде белсенділігінің артуы, эндо-
телиалды жасушалардан біртекті экспрессияланбауы, эндотелий қабатында рецепторлардың 
көптүрлі болуынан, теріс әсер етуші заттарға реакция беретіндігінің көрінісі болып отыр. Бұл 
өз кезегінде ұзақ уақыт жүктеме болатын болса, эндотелийдің дисфункциясына әкелуі мүмкін. 
Сондықтан, миокардтың қан тамырлары эндотелийінің ерекшеліктерін сыртқы орта факторла-
рының әсерлері кезінде зерттеу, миокардтағы ангигенез немесе .ремоделдену үдерістерінің 
түсінігін толықтырып, тамырлық генезді бұзылыстардың туындау және ақыры туралы түсінікті 
толықтырады.  

Қорытынды. Заманауи ғылыми бағыттар ангиогенез механизмдерін және олардың әртүрлі 
сыртқы факторлардың әсерлері кезіндегі өзгерістерін жан - жақты зертеуінің нәтижесі, жүрек - 
қан тамырлар жүйесіндегі тамырлық бұзылыстар туралы мәліметтерді толықтырады.  

Негізгі сөздер: миокард, ангиогенез, қан тамырлар эндотелиі, эндотелиялды жасуша, эн-
дотелиалды жасушалардың ізашары.
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В статье анализируются литературные данные по изучению миокарда и его сосудов. В пос- 
леднее годы все больше внимания уделяется исследованию эндотелия сосудов, в том числе 
сосудов миокарда. Это связано с многочисленными функциями эндотелия сосудов и его ролью 
в развитии сердечно-сосудистых патологий. 

Целью исследования данной работы являются особенности кровеносных сосудов, уро-
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вень ангиогенеза стенки сердца, дополнение понимания о нарушении микроциркуляторного 
русла, сформулирование предположения о повреждающих факторах, влияющих на сосуди-
стую стенку, и механизмов их ремоделирования.

Материал и методы. Проведен онлайн поиск литературы в базах данных, использованы 
Pubmed, Web of Science и Scopus, а также  в on-line изданиях на русском и английском язы-
ках. Для поиска актуальных источников литературы использовали термины: нарушение сер-
дечно-сосудистой системы, миокард, эндотелий сосудов, морфофункциональные показатели 
эндотелиальных клеток, микроциркуляторное русло, микрогемодинамические нарушения, эн-
дотелиальные клетки-предшественники. Основным критерием исследования было изучение 
сосудов миокарда, их стенок, в том числе морфофункциональные нарушения эндотелия при 
патологиях сердца.

Результаты и обсуждение. Реакция эндотелия на негативные воздействия внешних фак-
торов по данным исследований воздействия химических соединений показала повышенную 
активность сосудистого эндотелиального фактора роста и неравномерную экспрессию его 
из эндотелиальных клеток. Это в свою очередь может привести к дисфункции эндотелия при 
длительном воздействии неблагоприятных факторов. Поэтому изучение особенностей эндо-
телия сосудов миокарда при воздействии внешних факторов дополняет понимание процес-
сов ангиогенеза и ремоделирования в миокарде, происхождения и исхода нарушений сосуди-
стого генеза.

Вывод. Современные научные тенденции направлены на всестороннее изучение вопро-
сов механизма ангиогенеза и их изменений при воздействии различных внешних факторов, 
которые дополняют данные по сосудистым нарушениям сердечно-сосудистой системы.

Ключевые слова: миокард, ангиогенез, эндотелий сосудов, эндотелиальные клетки, эндо-
телиальные клетки-предшественники. 
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The article analyzes the literature on the study of the myocardium and its vessels. In recent years, 
more attention has been paid to the study of vascular endothelium, including myocardial vessels. This 
is due to the numerous functions of the vascular endothelium and its role in the development of cardi-
ovascular pathologies.

The aim of the study of this work is the features of blood vessels, the level of angiogenesis of the 
heart wall, the addition of understanding of the disturbance of the microvasculature, the formulation 
of the hypothesis of damaging factors affecting the vascular wall, and their remodeling mechanisms.

Material and methods. An online literature research was conducted in databases such as Pu-
bmed, Web of Science and Scopus, as well as on-line publications in Russian and English languages. 
The following terms were used to search for relevant literature sources: disorder of the cardiovascular 
system, myocardium, vascular endothelium, morphofunctional indicators of endothelial cells, micro-
vasculature, microhemodynamic disturbances, endothelial progenitor cells. The main criterion for the 
research was the study of the myocardial vessels, their walls, including morphofunctional endothelial 
disorders in heart pathologies.

Results and discussion. The reaction of the endothelium to the negative effects of external fac-
tors, according to studies of the effects of chemical compounds, showed a heightened activity of the 
vascular endothelial growth factor and its uneven expression from endothelial cells. With prolonged 
exposure to adverse factors this in turn can lead to endothelial dysfunction. Therefore, the study of the 
peculiarities of the endothelium of the myocardial vessels under the influence of external factors com-
plements the understanding of the processes of angiogenesis and remodeling in the myocardium, the 
origin and outcome of vascular genesis disorders.

Conclusion. The modern scientific trends are directed to a comprehensive study of the mechanism 
of angiogenesis and its change when exposed to various external factors that complement the data on 
vascular disorders of the cardiovascular system.

Keywords: myocardium, angiogenesis, vascular endothelium, endothelial cells, endothelial pro-
genitor cells.

For citation: Zhumabay NA, Rakhmanov SB, Zhanabayeva AB. Modern morphological ap-
proach to the study of myocardial vessels (review article). Meditsina (Almaty) = Medicine (Almaty). 
2019;12(210):49-57 (In Russ.). DOI: 10.31082/1728-452X-2019-210-12-49-57



(Almaty),  №12  (210),  2019 51

ОБЗОРЫ

рганизмнің дамып қалыптасуында, оның кез-кел-
ген үдерістерге бейімделуіне ықпал ететін маңы-
зды құрылымдар – жүрек қан тамырлар жүйесі. 

Себебі, онтогенезде барлық жүйелер мен мүшелердің қа-
лыптасуында қарапайым жүрек тамырлар жүйесінің атқа-
ратын тасымалдау қызметінен бастап, солармен қамтама-
сыз етілетін күрделі энергетикалық үдерістер ең маңызды 
орынды алады. Сондықтан, жүрек тамырлар жүйесінде 
болатын бұзылыстар мен жетіспеушіліктер басқа мүше-
лердің қызметтеріне, жалпы ағзадағы жүретін қорғау – 
бейімделу үдерістеріне тікелей әсер етеді. Қазіргі таңда 
әлем бойынша жүрек патологиялары алғашқы орындар-
да тұрғаны белгілі. Тіпті, мүгедектік пен өлім көрсеткіші 
бойынша да диапазоны өте кең. Жүрек – қан тамырлар 
жүйесінің патологияларын, олардың кездесу жиілігі мен 
осы патологиялардың қалыптастыратын басқа да әлеу-
меттік-экономикалық мәселелерін анықтау үшін зерттел-
ген көптеген ғылыми ақпараттар бар. Ғылыми мәліметтер 
негізінде жүрек қан тамырлар бұзылыстарын тудыратын 
біден – бір қауіп факторы зат алмасу үдерісінің бұзылуы, 
соған әкелетін эндо және экзо факторлар екені дәлелденіп 
отыр [1, 2, 3, 4]. 

Жүрек – тамыр жүйесінің бұзылыстары ішінде қан 
тамырлар жағдайымен байланысты туындайтын, әсіресе 
тәждік арнаның құрылымындағы өзгерістер нәтижесін-
де болатын жүректің патологиялары қазіргі таңда өзекті. 
Жүректің тұрақты қызмет атқаруына, оның құрылымына 
зат алмасуға қажетті заттардың жеткілікті түсуімен қамта-
масыз ететін қан тамырлар арнасының ерекшеліктері, 
олардың тармақталу дәрежесі мен ангиогенезі көрсет-
кіштері, тіршілік жағдайында ағзаға түрлі факторлардың 
әсер етуі кезіндегі қан тамырлар көрсеткіштерінің өзгеруі 
немесе бейімделу үдерістерінің дәрежесі тікелей байла-
нысты. Бірқатар ғалымдардың пікірлері бойынша жүрек 
– қан тамырлар жүйесінің бұзылыстары, қан тамырларда 
жүретін қартаю үдерістерімен тікелей байланыстылығы 
айтылады. Яғни, қан тамырлары қабырғасында болатын 
атеросклероздық зақымдалудан бастап, қабырғаларының 
қалыңдап, тығыздығының артуы сияқты өзгерістермен 
негізделетін эндотелиальды дисфункциямен байланысты 
[5, 6, 7].    Бұл үдерістер зат аласудың өзгеруіне байла-
нысты кейбір ағзаларда қарқынды жүретін болса (сыртқы 
факторлардың әсері жағдайында), басқа ағзаларда біртекті 
немесе баяу жүреді. Бұл өз кезегінде жүрек құрылымдары-
на, әсіресе жүректің жиырылуын жүзеге асыратын негізгі 
қызметтік бөлімі миокардқа, оның жасушалық құрылы-
мына және миокардтың ангиогенезіне түрлі әсер етіп, қан 
тамырлармен негізделетін бірқатар бұзылыстарға алып 
әкеледі. Сондықтан, қазіргі таңда осы жүректің қан та-
мырлар арнасының өзгерістерін жастық, жыныстық ерек-
шеліктерін ескере отырып, әр түрлі зиянды факторлардың 
әсері жағдайында зерттеу, барлық ғылым саласын қамтып, 
соның ішінде тәжірибелік бағытта морфология ғылымы-
ның да өзекті мәселелері болып отыр [8, 9, 10, 11].    

Зертттеу мақсаты - жүрек қабырғасының қан тамыр-
лар ерекшеліктеріне  байланысты жүргізілген зерттеулер, 
ангиогенез дәрежесін, микроциркуляторлық арнаның бұ-
зылыстары туралы түсінікті толықтырып, қан тамырлар 
қабырғасын зақымдаушы факторлар туралы болжамды 

О және олардың ремоделдену механизмдері туралы тұжы-
рымдарды қалыптастырады.   

МАТЕРИАЛ ЖӘНЕ ӘДІСТЕРІ
Pubmed, Web of science және Scopus сияқты мәлімет-

тер базасы мен басқа да орыс және ағылшын  тілдеріндегі 
on-line ресурстар арқылы қолданылған мәліметтерге әдеби 
шолу жасалынды. Әдебиеттің өзекті көздерін іздеу үшін: 
жүрек – қан тамырлар жүйесінің бұзылыстары, миокард, 
қан тамырлар эндотелий, жасушалардың морфо-функци-
ялық көрсеткіштері, микроциркуляторлық арна, микроге-
модинамикалық бұзылыстар, эндотелиалды прогениторлы 
жасушалар терминдер қолданылды. Іздеудің негізгі өл-
шемі ретінде  жүрек патологияларында миокард қан тамы-
рларын, олардың қабырғасын, соның ішінде эндотелийдің 
морфо-функциялық қабілетін зерттеу болды.

НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ТАЛҚЫЛАУЫ
Жүрек құрылымын зерттеудегі заманауи бағыттар. 

Жүрек құрылысын, оның барлық морфологиялық деңгей-
індегі құрылымдық – функциялық байланыстарын зерттеу 
заманауи ғылымның басым бағыттары болып отыр. Кез 
келген жүрек – тамыр патологиялары оның ультраструк-
туралық компоненттерінде өзгерістермен қатар жүріп, 
барлық деңгейдегі бұзылыстарға әкеледі. Ауыр жүкте-
мелер тудыратын бұзылыстар немесе қан айналыстың 
өзгеруімен жүретін патологиялар өз кезегінде жүрек қа-
бырғасында тіндерді зақымдаушы факторлардың белсен-
ділігінде өзгерістер тудартын болса, одан әрі бұл үдеріс 
тереңдей түсіп, антиоксиданттық жүйені тежеп, босради-
калдардың күшеюіне алып келеді. Перекистердің асқын 
тотығуының өзгеруі мен бос радикалдардың белсенуі 
гомеостазды бұзып, сол аймақтағы әсіресе миокардтағы 
қан айналысты өзгертеді. Сондықтан, жүрек құрылысын 
зерттеу медицина саласының барлық бағыттарын қамтып, 
зерттеу диапазонын кеңейтіп отыр. Жүрек қабырғасының 
құрылысында негізгі құрылым миокард қабаты болған-
дықтан және жүректің тұрақты қызмет атқаруы тікелей 
миокардқа байланысты болғандықтан, оның құрылымын, 
жасушалық құрамын, ондағы ангиогенездің қалыптасуы 
және басқа патологиялар кезіндегі өзгерістерін жан-жақты 
зерттеу қазіргі таңда өзекті болып отыр. Миокардтың қан 
тамырлары жағдайы, олармен байланысты патологиялар 
басты орындарды алады және олардың кейбір үдерістерді 
реттеудегі орны үлкен [12, 13, 14, 15]. 

Осы орайда, миокардтың жасушалық құрамы, олар-
дың жаңаруы мен түрлі өзгерітеріне бағытталған жұмы-
стар қатарында – жүрек жетіспеушілігінің негізгі себебі 
миокардтың жасушалық құрылымының азаюы, олардағы 
апоптоздық үдерістердің өзгеруі туралы мәліметтер беретін 
зерттеулер бар. Бұл зерттеулер қорытындысы бойынша кар-
диомиоциттердің жойылуы немесе олардың сандық – са-
палық өзгерістері миокардтың, ондағы кейбір морфологи-
ялық деңгейдегі құрылымдарының ремоделденуіне әкеліп, 
бірқатар өзгерістер тудырады. Жүректің өзіндік патологи-
яларынан басқа, кейбір жүйелерде болатын бұзылыстар-
дың өзі жүректе өзіндік қайта құрылулар мен өзгерістерге 
әкеледі, яғни кейбір кардиомиопатиялармен жүретін эн-
докриндік типті бұзылыстар миокардтың және дәнкекер 
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тінде зат алмасудың бұзылысына әкелетіндігі анықталған. 
Тәжірибелік зерттеулерде гипотиреоздық модельдерді қа-
лыптастыруда миокардта интерстициалды тінде ісінудің 
болуы мен жүретін лимфоциттердің, плазмоциттердің жи-
нақталуы миокардтың қан тамырлары эндотелийінің ісінуі-
не әкелетіндігі анықталған. Миокардта жүретін қандай да 
бір үдерістер тікелей ондағы қан тамырлар қабырғасына 
әсер ететіндігін көруге болады. Эндотелийдің ісінуі одан әрі 
оның тұтастығының бұзылысына әкелуі мүмкін және бұл 
үдеріс тамырлық эндотелиялды өсу факторларының белсе-
нуімен жүретін болса, ангиогенезге тікелей әсер етеді және 
ремоделденудің негізі болуы мүмкін [16, 17, 18].

Сондықтан, кез келген сырттан түсетін зиянды фактор-
лар немесе зат алмасу нәтижесінде ағзада пайда болатын 
ақырғы өнімдердің шектен тыс әсер етуі миокардқа кері 
әсер етіп, липидтердің асқын тотығуы сияқты үдерістерді 
белсендіріп, бірқатар өзгерістер туындатады. Бұл тұрғы-
дан, миокардтың сырттан түсетін заттарды айқын сіңіру 
қасиеті бар, перекистердің асқын тотығуы нәтижесінде 
түзілетін екіншілік өнімдер миокардта жинақталып, жер-
гілікті құрылымдарға әсер береді. Тәжірибелік миокард 
инфарктісі көрсеткендей, сыртқы факторлардың жинақта-
луы босрадикалдар үдерісін күшейтіп, миокардтағы ан-
тиоксиданттық жүйенің белсенділігін төмендетуі, мио-
кардтағы жүретін бұзылыстардың әр түрлі сипатты екенін 
көрсетті. Сондықтан, сыртқы факторлардың әсері кезінде 
миокардта жүретін бұзылыстарды зерттеу нақты гипотеза-
ны қалыптастырмай, жан жақты зерттеуді талап етеді [19, 
20, 21]. Сол себепті, ғылыми зерттеулердің бағыттары да 
ультраструктуралық құрылымдар деңгейі мен қарапайым 
әдістерге дейін қамтып, жүрек патологияларын зерттеу-
ді, оның популяциялық, дербес ерекшеліктерін қалыпта-
стыруға бағытталып отыр. Миокардтың зақымдалуынан 
кейін оны қалпына келтіру, емдеу жолдарын зерттеу, за-
манауи тиімді жолдарды табуға бағытталған. Миокардтың 
зақымдалуынан кейін регенерация үдерісінде қандай ме-
ханизмдердің жүретіндігі бүгінгі күні қарама-қарсы пікір-
лер тудыруда, сондықтан оны қалпына келтіру де нақты 
шешімін тапқан жоқ. Ғылыми зерттеулер бойынша бел-
гілі, миокардта қалпына келтіру үдерісінде кардиомиоцит-
тердің ізашары болып бағаналы жасушалар маңызды орын 
алады. Бұл жасушалардың қатарында Эндотелиалды про-
гениторлы жасушалар тек тамырлар эндотелийінде диф-
ференцияланып, зақымдалу ошағына қалай мирацияла-
нып, ангиогенез үдерісіне қатысады. Сонымен қатар, с-kit 
рецепторлармен сипатталатын кардиомиогенді, эндотели-
алды, муралды бағытта дифференцияланатын кардиалды 
бағаналы жасшалардың орны ерекше [22, 23]. Осымен 
байланысты бүгінгі күні жүректің ишемиялық зақымда-
луын емдеуде жасушалық терапияның негізі миокард-
тың жиырылу қабілетін қалыптастырып, жасушалардың 
миогендік бағыттағы дифференциациясын жақсартуға 
қабілетті осы бағаналы жасушаларды қолдануда жатыр. 
Жүрек зақымдалуында, миокардтың патологияларында 
негізгі механизм тамырлық сипатты болатынын ескерсек 
(тәждік артериялардың атеросклероздық зақымдалуы), 
олардың негізінде ультрақұрылымдық, молекулярлық 
– генетикалық маркерлер мен өзгерістер жатыр. Имуно-
гистохимиялық маркерлер арасында бірқатар тамырлық 

эндотелиальды өсу факторарлары, мес жасушаларының 
маркері, апоптоз маркерлерінің орны ерекше. Тамырлық 
эндотелиалды өсу факторының (VEGF) эндотелиалды жа-
сушаларға митогендік белсенділік көрсетіп, миграцияла-
ну нәтижесінде неоангиогенез үдерісінің жүруіне ықпал 
етіп, миокардтың зақымдалу аймағында оң әсер көрсетеді. 
Сонымен қатар бұндай әсерлер жүректің c-kit жасушала-
ры да миокардтың төзімді жасушалары ретінде, проан-
гиогендік қасиетке ие болып зақымдалу аймағында жаңа 
тамырлардың пайда болуына ықпал етеді. Осы орайда 
кардиомиоциттер арасында кездесетін мес жасушалары-
ның жағдайы, неоангиогенез кардиомиоциттердің функ-
циялық қабілетіне әсер етіп, олардағы апоптоз үдерістерін 
белсендіру немесе тежеу арқылы кардиомиоциттердің 
жаңаруына ықпал етеді. Сондықтан, осы жасушалардың 
функциялық қабілетін сипаттайтын маркерлердің өзара 
қатынасы өте тығыз және жүрек зақымдалуында маңызды 
көрсеткіштер болып табылады [24, 25, 26, 27]. Жоғарыда 
сипатталған миокардта болатын морфо-функциялық өз-
герістер жасушалық энергетикалық метаболизмді, алма-
су үдерістерін терең өзгерістерге дейін тежеп, миокардта 
электролиттік тұрақсыздыққа әкеледі. Бұл өз кезегінде 
деструктивті – қайтымсыз өзгерістерге әкеліп соқтыруы 
мүмкін. Сондықтан, заманауи ғылым бағыттары осы өз-
герістерді жан-жақты зерттеп, оны қалыптастыру немесе 
болдырмау жолдарын қарастырып, жүрек патологиялары 
туралы түсінікті толықтыруға және оның мәселелерін ше-
шуге бағытталып отыр.    

Қан тамырлар эндотелийінің морфо-функциялық көр-
сеткіштерін зерттеудің бағыттары. Ғылыми әдебиет-
тердегі деректер бойынша эндотелийдің  жергілікті гоме-
остазды, жасушалардың миграциясы мен иммундық және 
эндокриндік функцияларынан басқа да көптеген үдерістер-
ге қатысатындығы белгілі. Сондықтан жүрек патология-
ларында миокард қан тамырларын, олардың қабырғасын, 
соның ішінде эндотелийдің морфо-функциялық қабілетін 
бағалау аса маңызды болып отыр. Себебі миокардтың қан 
тамырлары эндотелиоциттерінің миокардтағы фиброз-
дың дамуында үлкен орны бар және фибробласттардың 
өсу факторларын өндіретіндігі белгілі. Қан тамырлар эн-
дотелийінің дисфункциясы атеросклероз, тәждік тромбо-
здың, жүрек құрылымдарының ремоделденуіне қатысатын 
жүрек-таырлар бұзылыстарындағы негізгі пато-физиоло-
гиялық механизм болып отыр, сондықтан жүрек жетіспе-
ушілігінде негізгі механизмді алатындықтан, осы бағытта 
зерттеуге арналған ғылыми жұмыстар шеңбері өте кең 
және жан-жақты зерттелуде [6, б. 96, 28, 29].

Қазіргі таңда ғылыми мәліметтер бойынша эндоте-
лиалды жасушалардың гомеостазды реттеуге қатысатын 
биологиялық белсенді заттарды өндіретіндігі белгілі. 
Сондықтан, эндотелийдің жағдайына зат алмасу үдерісі 
тікелей қатысты. Бұл тамырлардың қандай анатомиялық 
құрылымдарда немесе аймақтарда орналасуына байла-
нысты, сол аймақтарда немесе мүшелердегі зат алмасу 
үдерісі деңгейі де әр түрлі болады. Осыған байланысты 
онтогенез сатысында жүрек қан тамырларының эндоте-
лиалды жасушалары бөлімдеріне байланысты морфологи-
ялық және функциялық дифференциациясы да әр түрлі са-
тыда болады. Яғни, қан тамырлардың қалыптасуы қарын-



(Almaty),  №12  (210),  2019 53

ОБЗОРЫ

шаның жоғарғы бөлімдеріне орташа және ұсақ калибрлі 
артериялар мен артериолаларда басқа бөлімдерге қараған-
да эндотелиоциттерден иммуногистохимиялық тамырлық 
өсу факторларының экспрессиясы айқын жоғары болады. 
Сондықтан, осы бөлімдерде ангиогенез үдерісі белсен-
ділігі жоғары болса, сол аймақтардың қанмен қамтамасыз 
етілуі жақсарып, зат алмасуды күшейтіп, жасушалардың 
морфо-функциялық көрсеткіштері де толық қалыптасып, 
басқа тіндермен байланысы жақсарады.  Тіпті эндотели-
оциттердің басқа бұзылыстар кезінде трансформацияға 
ұшырауы, зерттеулерде анықталғандай эндотелиальды-ме-
зенхимальды трансформациясы фибробласттарға ауысуы, 
оның функциялық қабілетінің өзгермелі және ауқымды 
екенін білдіреді. Дегенмен, ангиогенездің жүру үдерісі екі 
жақты болып отыр, біріншіден жаңадан қан тамырларының 
қалыптасуы миокардтың зақымдалған аймағының қайта 
қалыптасуына, жасушалардың қайта жаңаруына ықпал 
ететін болса, екінші жағынан сол құрылысы бұзылған 
қан тамырларындағы атеросклероз сияқты үдерістерге де 
оң әсер беріп, одан әрі дамытуы мүмкін, нәтижесінде қан 
тамырларының тұтастығының бұзылысына әкеледі [30, 
31, 32, 33]. Соның ішінде, эндотелийдің қан тамырларды 
кеңейтуші және қан тамырларды тарылтушы факторлар-
ды өндіретіндігі, бірқатар үдерістерге қатысатындығын 
білдіреді және эндотелийге әсер көрсететін ағзаға сырт-
тан түсетін факторлар эндотелийдің тамырлар тарылтқыш 
және тамырлар кеңейткіш әсер беретін белсенді заттарды 
бөлуін белсендіреді немесе тежейді. Бұл бағыттағы зерт-
теулер бірқатар ғалымдардың қартаю үдерісіне арналған 
ғылыми еңбектерінде, қан тамырлардың қартаюы ұғы-
мымен, эндотелий дисфункциясын сипаттайтын көрсет-
кіштерді талдау еңбектерінде бұл бұзылыстардың өзара 
қатынасы және оларды қалыптастыруда маңызды орын 
алады. Эндотелийдің тұтастығының бұзылуы қан тамыр-
ларының эндотелий тәуелді босауы төмендеуіне әкеледі. 
Эндотелийдің өндіретін биоэфекторлары ішінде ең жетек-
ші факторлары – азот оксиді (NO) және эндотелин болып 
табылады. Бірқатар ғалымдардың пікірлері бойынша азот 
оксиді қан тамырлар қабырғасына сіңіріліп, соның ішінде 
біріңғай салалы бұлшықеттерге өтіп тотығу арқылы олар-
ды босаңсытады, нәтижесінде тамырлар босайды. Бұл өз 
кезегінде сол аймаққа қанның жеткізілуін жақсартып, зат 
алмасуды күшейтеді. Сондықтан, жүректің қан тамырла-
рының бұзылысымен сипатталатын патологияларында 
эндотелийдің морфологиялық жағдайын, функциялық қа-
білетін сипаттайтын көрсеткіштерді анықтау, сол патоло-
гияның жүру дәрежесін және оның ақыры бойынша бол-
жам жасауға мүмкіндік береді [34, 35, 36].

Қан тамылар эндотелийінің жағдайын бағалауда оны 
зақымдаушы факторлар, құрылымдық – қызметтік көрсет-
кіштеріне кері әсер ететін ағзаға сыртқы әсер етуші заттар-
ды зерттеу, сол факторлардың әсері кезінде эндотелийдің 
функциялық қабілетінің өзгеруін, ангиогенез үдерісінің 
дәрежесін анықтау эндотелий дисфункциясының популя-
циялық ерекшеліктерін білуге және сонымен байланысты 
патологияларға болжам жасауға мүмкіндік береді. Себебі, 
қазіргі таңда әлем бойынша белгілі бір аймақтарда эколо-
гиялық жүктемелерден туындайтын қоршаған ортаның ағ-
заға зиян әкелетін факторлары қалыптасып отыр. Ғылыми 

зерттеулер нәтижесінде анықталған, экологиялық жағдайы 
төмен аумақтарда қан тамырлар бұзылыстарымен сипатта-
латын патологиялар, өміршеңдік көрсеткіштерінің төмен 
болуы заманауи ғылымның алдына жаңа міндеттер қой-
ып отыр. Егер, сырттан әсер ететін факторлар жоғарыда 
сипатталған қан тамырлар эндотелийінің жағдайына әсер 
ететін болса, яғни оның функциялық қабілетіне, оның био-
логиялық белсенді заттарды өндіру қызметіне теріс әсер бе-
ретін болады. Тәжірибелік зерттеулер көрсеткендей, эндоте-
лийдің қан тамырларды кеңейту және қан тамырларды қы-
сатын факторларды өндіру қызметінің өзгеруі, бір уақытта 
эндотелийде құрылымдық өзгерістермен қатар жүріп отыр 
және эндотелий қабатының жойылуына дейін әкелетіндігі 
анықталып отыр. Яғни, белгілі бір факторлар эндотелийдің 
құрылымына әсер етіп, жасушалық құрылымының жой-
ылуына дейінгі өзгерістер тудырады [37, 38, 39, 40].

Миокард қан тамырлары эндотелийінің морфо-функ-
циялық көрсеткіштерін зерттеу заманауи ғылымның өзек-
ті бағыты болып табылады. Эндотелийдің өндіретін био-
логиялық белсенді заттары қан тамырлар тонусына әсер 
етіп, оның қабырғасындағы барлық құрылымдарға әсер 
етіп, тамырлық қартаю үдерісінде, зиянды заттар әсерлері 
кезіндегі эндотелий дисфункциясын түсінуде және қан та-
мырлар бұзылыстарына байланысты болатын жүрек пато-
логияларына болжам жасауға мүмкіндік береді.        

ҚОРЫТЫНДЫ
Миокардтың құрылымдық элементтерінің морфо-функ-

циялық бұзылыстарында негізгі фактор – тамырлық өзгері-
стермен жүретін микроциркуляцияның бұзылуы, сонымен 
қатар эндотелий қызметінің бұзылуы екені белгілі болып 
отыр. Эндотелий қабатының коагуляцияға қарсы әрекеті 
және фибринолизге қатысуы миокардтағы тіндік гомеос-
тазды ұстап тұратындығын білдіреді. Ал, эндотелиалды өсу 
факторын бөліп шығаруы, біріңғай салалы бұлшықет жа-
сушаларының өсуін реттеуге (тіпті апоптозға) қатысуы эн-
дотелийдің қызметтік қабілетінің жоғары екенін көрсетеді 
[41, 42, 43, 44]. Сонымен қатар, қан тамырларының жастық 
ерекшеліктері де аса маңызды болып табылады, яғни қан 
тамырлары қабырғасында жасқа байланысты айқын өзгері-
стер орын алатын болса, оның қабырғасында тұтастығының 
бұзылуымен жүретін тамырлық өзгерістер де қарқынды 
жүреді. Бұл өз кезегінде, эндотелий қызметінің бұзылы-
сымен қатар миокардта бірқатар өзгерістер тудырып, оның 
ақыры қайтымсыз бұзылыстарға әкелуі мүмкін. Қан тамыр-
лардың морфологиялық құрылымдары арасында микроцир-
куляторлық арнаның алатын орны ерекше, себебі бұл арнада 
зат алмасу үдерісі орын алып, сол аумақтың немесе мүшеде 
ішкі тұрақтылықты сақтауға ықпал етеді. Сондықтан, капил-
лярлық деңгейдегі микрогемодинамикалық бұзылыстар, сол 
тіннің құрылымдық өзгерістерін тудырады [45, 46, 47].

Сонымен, әдебиеттік ақпараттарды талдау барысында 
негізгі ғылыми зерттеулердің басым бөлімі жүректің ише-
миясымен байланысты патологияларға, миокардтың және 
дәнекер тіннің бұзылыстарына арналған. Яғни, миокардтың 
қан тамырларының морфологиясымен байланысты туын-
дайтын өзгерістерді зерттеуге арналуы, бұл бағыттағы зерт-
теулердің өзектілігін білдіреді. Миокардтың қан тамырлары 
эндотелийін, оның дисфункциясымен байланысты бұзылы-
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старды зерттеген мәліметтер базасы кең болғанымен, зерттеу 
қорытындылары әр түрлі нәтижелермен, көп түрлі гипотеза-
ларды қалыптастырып отыр [48, 49, 50]. Сонымен қатар, ми-
окардтың қан тамырлары эндотелийінің морфологиясының 
жастық ерекшеліктері мен қатар, ағзаға әр түрлі жүктемелер 
(экологиялық жағдайлар, ауыр өнеркәсіп дамыған аумақтар 
және т.б.) нәтижесінде де өзгермелі болатындығы белгілі 
болып отыр [51, 52, 53]. Бұған дейінгі біздің зерттеуімізде 
анықталған эндотелиалды тамырлық өсу факторының хими-
ялық әсерлер кезінде белсенділігінің артуы, эндотелиалды 
жасушалардан біртекті экспрессияланбауы, эндотелий қаба-
тында рецепторлардың көптүрлі болуынан, теріс әсер етуші 
заттарға реакция беретіндігінің көрінісі болып отыр. Бұл өз 
кезегінде ұзақ уақыт жүктеме болатын болса, эндотелийдің 
дисфункциясына әкелуі мүмкін. Сондықтан, миокардтың қан 
тамырлары эндотелийінің ерекшеліктерін сыртқы орта фак-
торларының әсерлері кезінде зерттеу, миокардтағы ангигенез 
немесе ремоделдену үдерістерінің түсінігін толықтырып, та-
мырлық генезді бұзылыстардың туындау және ақыры туралы 
түсінікті толықтыратыны сөзсіз.  
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