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Вступ. Менінгіт з енцефалітом – це серйозні інфекційні захворювання, що 

вражають центральну нервову систему (ЦНС). Вони визначаються високим 

рівнем смертності та ризиком неврологічних ускладнень, навіть якщо лікування 

почати вчасно [1]. Розвиток цих хвороб – складний процес, де взаємодіють 

збудники та організм людини. Для розробки дієвих методів профілактики, 

діагностики та лікування необхідно вивчити, як інфекційні агенти проникають у 

ЦНС, виживають там, і як запалення призводить до пошкодження нейронів. Нині 

зростає зацікавленість у вивченні спадкової схильності до таких інфекцій, щоб 

зрозуміти, чому клінічні прояви можуть варіюватися від легких до смертельних 

випадків [2]. 

Мікробіологічні аспекти патогенезу. Розуміння того, як збудники долають 

гематоенцефалічний бар'єр (ГЕБ) – захисний механізм між кров'ю та мозком, – є 

важливим для вивчення менінгіту й енцефаліту. Найчастіше інфекція потрапляє 

в мозок через кровотік, і кожен мікроорганізм має свій спосіб. Наприклад, 

пневмокок (Streptococcus pneumoniae) використовує пневмолізин (токсин) та 

гіалуронідазу (фермент), щоб руйнувати зв'язки між клітинами судин мозку [3]. 

Менінгокок (Neisseria meningitidis) спочатку чіпляється до рецепторів на 

клітинах ендотелію за допомогою пілей, а потім проникає в клітину шляхом 

трансцитозу, не завдаючи їй шкоди [4]. Деякі віруси, такі як віруси простого 

герпесу (ВПГ), використовують ретроградний транспорт аксонами, щоб 

дістатися до центральної нервової системи, минаючи кров [5]. 

Ключові патогенетичні чинники. Здатність мікроорганізмів існувати та 

руйнувати структури мозку залежить від кількох механізмів. По-перше, це 

прилипання та проходження, зокрема, за допомогою бактеріальних пілей та 

специфічних протеїнів на поверхні, що забезпечують зчеплення з клітинами 

організму. По-друге, важливе значення має капсула – захисний шар у бактерій , 

який мають такі збудники, як пневмокок та менінгокок, наприклад. Капсула 

блокує фагоцитоз та сприяє розвитку захворювання [6]. По-третє, сильні отрути. 

Ендотоксин, що міститься у менінгококу, здатний спровокувати масоване 

виділення цитокінів (так званий «цитокіновий шторм»), яке тягне за собою важкі 

запальні процеси та септичний шок; тим часом пневмококовий пневмолізин 

формує пори у мембранах клітин, призводячи до їх руйнування [7]. 
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Коли шкідливі мікроорганізми проникають у ЦНС, вони активують імунні 

клітини – мікроглію та астроцити. Завдяки Toll-подібним рецепторам (TLR) вони 

розпізнають компоненти мікробів, що запускає запальну реакцію  [8]. Це 

призводить до виділення TNF-α, IL-1β та хемокінів, знижує стійкість ГЕБ, 

збільшує його проникність і викликає набряк мозку [9], а також до надходження 

нейтрофілів з судинного русла, які ушкоджують нервові клітини [10]. Також 

активуються процеси згортання крові, що здатні спричинити формування 

крихітних тромбів та погіршення надходження крові до мозкових тканин [11]. 

Отже, переважна частина структурних ушкоджень у головному мозку виникає 

не так через дію самого патогена, як через надмірну запальну відповідь, яку 

активує імунна система [12]. 

Генетичні детермінанти патогенезу. Варіації у клінічній картині інфекцій, 

що вражають центральну нервову систему, можна пояснити впливом генетичних 

детермінант, які модулюють роботу імунної системи. Поліморфізми, тобто 

відмінності у нуклеотидних послідовностях ДНК у ключових генах, здатні 

підвищувати як вразливість до самого інфікування, так і ймовірність розвитку 

тяжких форм захворювання [13]. 

 Гени, які регулюють природжений захист організму: Варіації у TLR4 

(поліморфізм) здатні спричинити слабше виявлення ліпополісахариду збудника 

менінгіту, що, своєю чергою, викликає ослаблену імунну відповідь та більш 

важкий перебіг захворювання [14]. Неспроможність певних ланок системи 

комплементу (C5-C9) підвищує ймовірність рецидивів менінгококового сепсису; 

однак, як незвично, симптоматика може бути не такою яскравою [15]. Дефекти у 

генах, залучених до механізму дії інтерферонів першого типу (зокрема, TLR3, 

UNC93B), посилюють вразливість до енцефаліту герпесної природи, оскільки 

захист клітин мозку проти вірусів порушується [16]. 

Нуклеотидні послідовності, що беруть участь у реакціях запалення: певні 

зміни (поліморфізм) у генах, які стимулюють надмірний синтез TNF-α (особливо 

алель -308А в гені TNF-α), асоціюються зі зростанням імовірності летального 

наслідку при менінгококовому менінгіті внаслідок гіперзапалення [17]. 

Клінічна інтеграція та перспективи. Поєднання знань про мікробіологію 

та генетику відкриває нові шляхи боротьби з цими захворюваннями. У 

діагностиці це застосування високочутливих методів (мультиплексна ПЛР, 

секвенування нового покоління) для швидкої ідентифікації збудника в лікворі та 

генетичного тестування для виявлення вроджених вад імунітету. У профілактиці 

— розробка ефективних кон'югованих вакцин проти найнебезпечніших 

капсульних бактерій. У лікуванні, крім антибіотиків і противірусних, важливу 

роль відіграють засоби, що обмежують шкідливе запалення (наприклад, 

кортикостероїди). Майбутнє — за персоналізованою терапією, наприклад, 

застосуванням блокаторів цитокінів у пацієнтів із генетично обумовленою 

надмірною запальною відповіддю. 

Висновок. Патогенез менінгіту та енцефаліту – це складна взаємодія між 

інфекційним агентом та індивідуальними особливостями організму. Результат 

залежить від здатності мікроба до ураження та генетичної схильності 
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макроорганізму. Подолання гематоенцефалічного бар'єру, виживання всередині 

ЦНС та запалення є основними етапами з погляду мікробіології. Генетичні 

фактори, що впливають на TLR, систему комплементу, інтерферони та цитокіни, 

відіграють роль у вразливості людини та тяжкості захворювання. Об'єднання цих 

двох наукових підходів є основою для розробки ефективних стратегій щодо 

профілактики, діагностики та лікування цих захворювань. 
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