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A pulmonalis artériás hypertonia ritka kór-
kép, de a szisztémás autoimmun betegsé-
gekben gyakrabban fordul elô, és az egyik
legsúlyosabb életet veszélyeztetô szövôd-
mény. A kialakulás hátterében a szisztémás
kórképekre jellemzô immunreguláció-za-
var, folyamatosan jelen lévô gyulladás, en-
nek talaján kialakuló endothelsejt-disz-
funkció, a jelen lévô patogén autoan-
titestek, simaizomsejt-diszfunkció és az
angiogenesis komplex zavara áll. Az
endothelsejt-diszfunkció következtében a
vasoconstrictiót és vasodilatatiót szabályo-
zó faktorok/folyamatok egyensúlya meg-
bomlik, intimahyperplasia, endothelsejt-
proliferáció, mediahypertrophia és lokális
thrombusképzôdés figyelhetô meg. Az inti-
ma-media hypertrophia szerepe jelentôs az
obliteratív vasculopathia, az emelkedett
pulmonalis vascularis rezisztencia kialaku-
lásában. A sclerodermában kialakuló forma
súlyosabb kórkép, amit a scleroderma fô
patofiziológiai elemei, az immunregulá-
ciózavar, vasculopathia és fibroblastdisz-
funkció együttese magyaráz. A monitoro-
zás nem egyszerû ezekben az esetekben,
az állapotromlást több egyéb tényezô is
okozhatja, így a szokásos vizsgálatok mel-
lett jelentôs a biomarkerek és szûrôvizs-
gálatok szerepe. A kezelés sem egyszerû,
nem rendelkezünk jól alkalmazható algo-
ritmusokkal. Több kórképben (szisztémás
lupus erythematosus, kevert kötôszöveti
betegség, rheumatoid arthritis) az idôben
megkezdett, hatásos immunszuppresszív
kezelés döntô jelentôségû, sclerodermában
pedig inkább az idiopathiás forma esetén
alkalmazottak az irányadóak.
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PULMONARY ARTERIAL HYPERTENSION
IN SYSTEMIC AUTOIMMUNE DISEASES

Pulmonary arterial hypertension is a rare dis-
ease, but it occurs more often in systemic
autoimmune diseases, where it represents one
of the most severe, life-threatening complica-
tions. Its development is due to an immuno-
regulatory disorder characteristic to systemic
diseases, persistent inflammation and the sub-
sequent endothelial dysfunction, the presence
of pathogenic autoantibodies, smooth muscle
cell dysfunction and complex angiogenetic
disorder. As a consequence of endothelial cell
dysfunction, the balance between regulatory
factors of vasoconstriction and vasodilation is
disrupted. Intimal hyperplasia, endothelial
cell proliferation, media hypertrophy and
local thrombus formation can be observed
and one of the main pathomorphological cha-
racteristic features, plexiform lesion develops,
leading to obliterative vasculopathy. A more
severe form of the disease develops in sys-
temic sclerosis, which is explained by the
main pathophysiological elements of sclero-
derma, namely immunoregulatory disorder,
vasculopathy and fibroblast dysfunction. It is
not easy to monitor the disease in these cases,
because the deterioration can be caused by
many other factors as well. Therefore, besei-
des the usual examinations, biomarkers and
screening methods have a significant role.
Treatment is not simple either, since no well-
applicable algorithms are available. In many
disorders (systemic lupus erythematosus,
mixed connective tissue disease, rheumatoid
arthritis), effective immunosuppressive thera-
py started in time is crucial, whereas in case of
systemic sclerosis, the principles of therapy
applied for the idiopathic form should be fol-
lowed.
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systemic autoimmune diseases, 
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Fiziológiás esetekben a tüdô érrendszerében
alacsony nyomásértékek és alacsony vas-
cularis rezisztencia mérhetô. Pulmonalis

hypertonia (PH) fennállásakor az arteria pulmo-

nalisban a szisztolés nyomás nyugalomban meg-
haladja a 25 Hgmm-t, és ha ez a nyomásemelke-
dés csupán az artériás oldalt érinti, azaz a
pulmonalis kapilláris éknyomás nem emelkedik
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meg (pulmonary capillary wedge pressure,
PCWP<15 Hgmm), akkor pulmonalis artériás
hypertoniáról (PAH) beszélünk (1). A PAH rit-
ka kórkép, de az átlagpopulációhoz mérten vi-
szonylag gyakran fordul elô szisztémás autoim-
mun betegségek (CTD, connective tissue di-
sease), gyakrabban szisztémás sclerosis (SSc)
(2), kevert kötôszöveti betegség (MCTD) (3),
ritkábban szisztémás lupus erythematosus (SLE)
(3) és rheumatoid arthritis (RA) (4), nagyon rit-
kán polymyositis/dermatomyositis (5), Sjögren-
szindróma (6) esetén. 

A szisztémás kórképekhez társuló PAH
(CTD-PAH) a PH érvényben lévô beosztása
(Dana Point, 2008) (1) alapján az I. csoportba
tartozik (1. táblázat). Az átlagpopulációhoz
mért gyakoribb megjelenés hátterében az ezekre
a kórképekre jellemzô immunreguláció-zavar,
folyamatosan jelen lévô gyulladás áll (7), ami ta-
lajt jelent a PAH lényeges patofiziológiai elemét
is jelentô endothelsejt-diszfunkció kialakulásá-
hoz (8, 9). Az autoimmun betegségekre jellemzô
akcelerált atherosclerosishoz hasonlóan a PAH
hátterében álló immunológiai folyamatok is
excesszíven, nagyobb léptékben és mértékben
zajlanak, ami gyakoribb és súlyosabb megjele-
nést eredményez. CTD esetén a túlélési mutatók
egyik jelentôs befolyásoló tényezôje a PAH, hi-
szen az egyik legsúlyosabb életet veszélyeztetô
szövôdmény (3, 5), de megjelenési gyakorisága,
a mortalitást befolyásoló szerepe eltér az egyes
kórképekben (3, 5). A CTD-PAH csoporton
belül a sclerodermához társuló forma (SSc-
PAH) megkülönböztetett figyelmet érdemel, hi-
szen ezekben az esetekben még gyakrabban és
még súlyosabb formában számíthatunk a PAH
megjelenésére (2, 3, 5, 10). Ezt az SSc patofizio-
lógiai háttere magyarázza, melyre az immunre-
guláció-zavar, vasculopathia és fibroblastdisz-
funkció együttese jellemzô, és miután ezek az el-
térések egyértelmûen döntô tényezôi a PAH ki-
alakulásának is (9), érthetô a sclerodermás bete-
gek fokozottabb veszélyeztetettsége a súlyosabb
PAH-formák kialakulása tekintetében (3, 5, 8). 

Természetesen néhány kérdés még így is fel-
vetôdik: Láthatóan egyeznek a háttérben álló
tényezôk döntô elemei (a CTD és PAH vonat-
kozásában), a többi szisztémás kórkép esetén
miért lényegesen ritkább a PAH elôfordulása?
Miért nem alakul ki minden SSc-s beteg eseté-
ben PAH? Keressük a választ ezekre a kérdé-
sekre, egyelôre úgy tûnik, hogy a háttérben álló
fô mechanizmusok kiteljesedéséhez (a sziszté-
más kórképekre általában is jellemzô módon)
még egyéb környezeti faktor, trigger jelenléte is
szükséges, ami például étrendi hatás, vírusin-
fekció lehet (8). 

Állapotfelmérés, monitorozás,
szûrés, biomarkerek jelentôsége

A szisztémás kórképek esetén a tüdôérintettség
gyakori, a klinikai állapot progressziója, a lég-
zôszervi tünetek megjelenése esetén többféle
tényezô is felvethetô a háttérben (11), így fontos
a betegek részletes cardiopulmonalis kivizsgálá-
sa, sôt a rendszeres szûrés is elengedhetetlen pél-
dául a PAH kialakulásának irányába. A túlélési
adatok egyértelmûen mutatják, hogy csak a korai
klinikai stádiumban, még kielégítô funkcionális
állapotban várhatunk a jelenleg rendelkezésre ál-
ló terápiás lehetôségek mellett eredményt (5). A

1. táblázat. A pulmonalis hypertonia érvényben lévô
osztályozása (Dana Point, 2008)(1)

1. Pulmonalis artériás hipertenzió

Idiopathiás PAH

Herediter PAH

BMPR2

ALK-1, endoglin (+/– HHT)

Társult

Kötõszöveti betegségek

HIV

Portalis hipertenzió

Congenitalis szívbetegségek

Schistosomiasis

Krónikus haemolyticus anaemia

PPHN

1́  Pulmonalis venoocclusiv betegség (PVOD) és pul-
monalis capillaris haemangiomatosis (PCH)

2. PH balszívfél-elégtelenséggel

szívelégtelenség

billentyûbetegségek

3. PH tüdõbetegséggel/hypoxia

COPD

Interstitialis tüdõbetegség

Alvási apnoe

Fejlõdési rendellenességek

4. PH krónikus thromboticus és thromboemboliás 
esetekben

TE az a. pulmonalis proximális elzáródásával

TE az a. pulmonalis distalis elzáródásával

Nem thromboticus TE

5. PH ismeretlen eredet mellett

PAH: pulmonalis artériás hypertensio, BMPR: bone morpho-
geneticus protein, ALK: aktivin receptor like kinase, HHT: heredi-
ter haemorrhagiás teleangiectasia, HIV: human immundeficientia
virus, PPHN: újjszülöttkori perzisztáló pulmonalis hipertenzió,
COPD: krónikus obstruktív tüdõbetegség, TE: tüdõembolia
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betegek magasabb átlagéletkora, a társult beteg-
ségek fokozott jelenléte, illetve az alapbetegség-
re jellemzô sokszervi érintettség tovább rontják
a túlélési esélyeket (3, 5). Nehéz olyan kielégítô
tesztet találni, mint az idiopathiás PAH esetén a
hatperces séta teszt (6MWT), a WHO funkcio-
nális stádium (FC), vagy a kórházi felvételek
gyakorisága, melyek jól tükrözik a PAH változá-
sát, hiszen CTD esetén a mozgásszervi status
vagy a tüdôparenchyma állapotának rosszabbo-
dása, az alapbetegség aktiválódása is okozhatja az
észlelt eltéréseket, panaszokat. Nagyobb nyil-
vántartások adatai alapján ezekben az esetekben
az N-terminalis prohormon agyi natriureticus
peptid (NT-proBNP-) szint emelkedése, a hemo-
dinamikai paraméterek romlása (szívindex, jobb
pitvari nyomás), és természetesen az egyéb
szervrendszerek állapotának változatlansága tá-
masztja alá a PAH progresszióját (5, 10). Más
biomarkerek terén is vannak biztató eredmé-
nyek, Alvarado és munkatársai 20 beteg esetében
találták használható mutatónak a szérum-
endotelin-1- (ET-1) és endoglinszintjének emel-
kedését, melyek az egyéb vascularis tünetekkel,
mint például Raynaud-szindrómával is pozitív
korrelációt mutattak (12). Érdekes megfigyelés
Hansmann és munkatársai részérôl, hogy PAH-
os betegek esetén 50%-kal csökken a keringô
endothelialis progenitor sejtek száma, ami véle-
ményük szerint gyors, szûrésre és monitorozás-
ra alkalmas bedside (betegágy melletti) teszt le-
het, azonban közel sem tekinthetô PAH-ra spe-
cifikus mutatónak (13). A PAH fokozott elô-
fordulására utaló klinikai markert sem ismerünk
egyelôre. Korábban felmerült a Raynaud-feno-
mén és az ujjbegyfekélyek prediktív szerepe, ez
utóbbi azonban inkább fordított relációban igaz,
azaz PAH esetén az ujjbegyfekély gyakrabban
észlelhetô, melyet a PAH esetén fennálló súlyos
vasculopathia eredményez (14). Míg korábban
úgy gondoltuk, hogy a limitált cutan scleroderma
(lcSSc) formában gyakoribb a PAH, mint a dif-
fúz cutan sclerodermás (dcSSc-s) betegek eseté-
ben, addig a közelmúltban létrehozott muticent-
rikus, több mint 3500 beteget felölelô adatbázis
(EUSTAR) alapján ez az álláspont nem támaszt-
ható alá (15).  

A PAH klinikai tünetei nem specifikusak, legin-
kább fokozódó dyspnoéval jellemezhetô. Az utób-
bi években a PAH korai felismerésében, a kórlefo-
lyás, a terápia hatásosságának megítélésében egyre
nagyobb szerepe van a transthoracalis Doppler-
echokardiográfiának (nem invazív módszer lévén).
Optimális lehetôség a szûrôvizsgálatok elvégzésé-
re, nagyon megbízhatóan becsülhetô a jobb kam-
rai, ezáltal az arteria pulmonalis nyomás (16), és
globális (mind a szisztolés, mind a diasztolés funk-

ciót jellemzô) kamrafunkciós mutató, a Tei-index
meghatározásával már korai stádiumban
felismerhetôk a jobbkamra-funkció károsodásának
jelei (17, 18). A PAH kimutatására azonban jelen-
leg is a jobbszívfél-katéterezés a ,,gold standard”
módszer, mely lehetôséget ad a nyomásviszonyok
pontos mérése mellett a pulmonalis keringés
hemodinamikai viszonyainak vizsgálatára, a
PCWP mérésére is (16). Legújabban szív-MR-
vizsgálattal mutatták ki Hesselstrand és munkatár-
sai CTD-PAH esetén a jobbkamra-funkció káro-
sodását, ami mind a jobb kamrai volumenek, mind
pedig a jobb kamrai szisztolés funkció terén iga-
zolható volt. A szív-MR-vizsgálat emellett az
elsôsorban a jobb kamrát érintô fibrosist is mutat-
ta mind a CTD-PAH, mind a sclerodermás (PAH
nélküli) betegek esetében (19). Az adatok arra is
utalnak, hogy kombinált cardiopulmonalis terhelé-
ses tesztekkel egyre jobb esélyünk van a
pulmonalis vasculopathia, és ez által a PAH korai
kimutatására (20).

Patofiziológiai tényezôk

A szisztémás autoimmun kórképekhez társuló
PAH klinikai, hemodinamikai és patomorfoló-
giai jellemzôiben számos ponton megegyezik az
idiopathiás formával. Kialakulásának hátterében
egyértelmûen döntô, kezdeti tényezô a tüdôvas-
culatura endothelsejt-diszfunkciója, majd az obli-
teratív vasculopathia kialakulása, ami a pulmo-
nalis artériás nyomás emelkedéséhez vezet (3, 8,
9). A tüdôvasculatura jellegzetes, vascularis re-
modellingnek nevezett morfológiai változását el-
indító tényezôk, és a folyamatban szerepet játszó
faktorok teljes részletességgel még nem ismer-
tek. Provokáló tényezôk a pulmonalis artériák
vasoconstrictióját kiváltó hypoxaemia, mechani-
kai hatás vagy egyéb biokémiai faktorok [szabad
gyökök, drogok, infekció (humán immunode-
ficientia-vírus, HIV; humán herpeszvírus,
HHV8), immunológiai folyamatok] egyaránt le-
hetnek (9). A szisztémás kórképekre jellemzô
folyamatos alacsony aktivitású gyulladás és im-
munregulációzavar kimutatható, az adhéziós mo-
lekulák (intercellularis adheziós molekula-
ICAM-1, vascularis adhéziós mlekula-VCAM-1,
sP-selectin) emelkedett szintje, az immunkom-
petens sejtek (macrophagok, T- és  B-sejtek,
dendritikus sejtek), a komplementdepositumok
jelenléte a pulmonalis erek falában, a proin-
flammatorikus citokinprofil [interleukin (IL) -1,
IL-6, tumornecrosisfaktor (TNF) -alfa] az im-
munológiai mechanizmusok jelentôségét mutat-
ják a PAH kialakulása során (8, 9, 21). A sziszté-
más autoimmun betegségekre jellemzô patogén
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autoantitestek jelenléte még tovább generálja a fo-
lyamatot. Li és munkatársai vizsgálatai alapján az
endothelsejt elleni antitest (AECA) 22 kD-os
formája egyértelmûen csak a PAH elôfordulá-
sakor volt kimutatható, míg a 75 kD-os forma a
PAH mellett az egyéb vascularis tünetekkel
(mint Raynaud-fenomén) is pozitív korrelációt
mutatott (22). Klinikánkon MCTD-PAH-os be-
tegek esetében igazoltuk az emelkedett AECA-
szintet, ami az endothelaktivációs markerek
(thrombomodulin és von Willebrand-faktor-
antigén) emelkedett szintjével is pozitív korrelá-
ciót mutatott (23). Emellett SSc-PAH esetén az
U3RNP/fibrillarin elleni antitest jelenléte, úgy

tûnik, fokozza, míg a topoizomeráz (Scl-70) el-
leni antitest jelenléte csökkenti a PAH kialakulá-
sának esélyét (24). Az antifoszfolipid antitestek
(AP AT) jelenléte a PAH egyik lényeges pato-
morfológiai elemét képezô lokális thrombuskép-
zôdés folyamatát erôsítheti, és ugyan SSc és
MCTD esetében ritkább az elôfordulásuk, SSc-
PAH-os betegekben a kardiolipin elleni AT (25),
míg MCTD-PAH-os betegek esetében az béta2-
glikoprotein I elleni AT elôfordulása egyértel-
mûen korrelált a PAH jelenlétével (26). SLE-ben
a PAH nem túl gyakori, de ha kialakul, jel-
lemzôen súlyosabb formát jelent, melynek egyik
oka lehet az egyidejû, gyakori AP AT-jelenlét.
Chung és munkatársai SLE-PAH esetén 55%-
ban mutattak ki AP AT-t (27).

Az endothelsejt-diszfunkció következtében a
vasoconstrictiót (endothelin-1, tromboxán A,
szerotonin, angiotenzinkonvertáló enzim) és
vasodilatatiót (NO, prosztaciklin) szabályozó
faktorok/folyamatok egyensúlya megbomlik,
az intimahyperplasia és endothelsejt-prolife-
ráció mellett mediahypertrophia és lokális
thrombusképzôdés is megfigyelhetô, összessé-
gében kialakul a PAH egyik fô patomorfológiai
jellegzetessége, a plexiform laesio (9). A
vascularis simaizomsejtek differenciálódását,
proliferációját és apoptosisát szabályozó (ösz-
szességében vasoconstrictiót eredményezô)
Notch3 receptor fokozott expressziójára utaló
adatok is ismertek PAH fennállása esetén (28).
További additív tényezô a sérült angiogenesis,
mely szintén elsôsorban sclerodermás betegek
esetén észlelhetô (29). Jellemzô a vascularis sé-
rülést követô fiziológiás helyreállító funkció
károsodása, a nagymértékben megnövekvô
érújdonképzôdés, és a környezô szövetek reak-
tív proliferációja a mátrix metalloproteinázok
(MMP) bevonásával. A proangiogen hatású nö-
vekedési faktorok [vascularis endothelialis
(VEGF), thrombocytaeredetû (PDGF), fibro-
blast (FGF) -2, -4; placentanövekedési faktor
(PlGF)] és MMP-k (MMP-1, MMP-9)] emelke-
dett szintje mutatható ki sclerodermás betegek
esetében (29). A folyamatot fiziológiás keretek
között tartó proangiogen és antifibroticus hatá-
sú hepatocyta növekedési faktor (HGF) szintje
pedig csökkent. Az angiogeneticus folyamatok
komplex, szerteágazó károsodására utal, hogy a
HGF és a VEGF is pozitív korrelációt mutat
SSc-PAH-os betegek esetében a szisztolés jobb
kamrai nyomásemelkedés mértékével (9, 29,
30). A PAH hátterében álló fô patofiziológiai
tényezôket az 1. ábra mutatja, az egyes sziszté-
más kórképek esetén fennálló PAH kialakulását
segítô, hajlamosító tényezôket a 2. táblázat tar-
talmazza.
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2. táblázat. PAH kialakulására hajlamosító tényezôk az egyes szisztémás
autoimmun kórképekben

szisztémás kórkép SSc MCTD SLE RA, Ss, PM/DM

hajlamosító tényezô

Autoimmun gyulladás ++ ++ ++ ++

AP AT-k jelenléte + + ++ +

AECA jelenléte ++ ++ ++ +

Vasculopathia +++ ++

Fibrosis +++

Angiogenesis sérülése +++

AECA: endothel elleni antitest, AP AT: foszfolipid elleni antitest, MCTD: kevert kötôszöveti
betegség, PM/DM: polymyositis/dermatomyositis, RA: rheumatoid arthritis, SLE: szisztémás
lupus erythematosus, Ss: Sjögren-szindróma, SSc: scleroderma

1. ábra. A PAH hátterében álló fô patofiziológiai tényezôk

AECA: endothel elleni antitest, AP AT: foszfolipid elleni antitest, MCP-1: monocyta kemo-
attraktáns protein-1, ANF: antinukleáris faktor, IL: interleukin, TNF-alfa: tumornekrózis-
faktor-alfa, ICAM-1: intercelluláris adhéziós molekula, IgG: immunglobulinG, TGF-béta:
transformin growth faktor-béta, MMP: mátrix metalloproteináz, ET-1: endotelin-1, 5-HT: 
5-hydroxitriptamin, TXA: tromboxán, NO: nitrogén-monoxid, PDGF: thrombocytaeredetû
növekedési faktor, VEGF: vascularis endothelialis növekedési faktor, FGF: fibroblasteredetû
növekedési faktor 

Patogen antitestek
(AECA, Ap AT)
citokinkiáramlás

Keringô
MCP-1,ANF, IL-1, IL-6,
IL-13, TNFα, ICAM-1

Kollagén – TGF-béta – mátrix metalloproteinázok

CD+/CD8
+

Dendriticus sejt, monocyta 
T-lymphocyta, B-lymphocyta
IgG, víruskomponensek

Endothelsejt (EC)
Simaizomsejt (SMC)
Apoptoticus endothelsejt
Fibroblast

EC diszfunkció
↑vasoconstrictorok (ET-1, 5-HT, TXA)
↓vasodilatatorok (NO, PGF)
↑növekedési faktorok (PDGF, VEGF, FGF)
SMC diszfunkció
Notch3R

In situ thrombusképzôdés

Mátrix remodelling

Angiogenesis zavara

Gyulladásos sejtek beáramlása

Érfal-proliferáció

Sejtdiszfunkció

Biztató ered-
mények

születnek az
autológ 

ôssejtek alkal-
mazásával.
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A pulmonalis artériás hypertonia
kezelése

A PAH kezelése nem egyszerû, nem is tekinthetô
megoldottnak, sôt a CTD-PAH csoporton belül
sem követhetünk egyértelmû, elôre meghatáro-
zott algoritmusokat, melynek elsôdleges oka,
hogy a betegség kifejezett ritkasága miatt nem
állnak rendelkezésre nagy betegszámú, multi-
centrikus vizsgálatok vizsgálatok. A PAH több-
féle etiológiájú formáját felölelô vizsgálatok ré-
szeként 20–90 beteget érintô csoportanalízisek
adataira támaszkodhatunk (3, 5, 31). Több kór-
kép, elsôsorban az SLE, MCTD, ritkábban RA
esetén is kialakulása az alapbetegség aktivitását je-
lenti, emiatt az idôben megkezdett, hatásos
immunszuppresszív kezelés döntô jelentôségû le-
het a sikeres kezelésben, ami elsôsorban pulzus-
vagy nagy dózisú szteroid és ciklikus cyclophos-
phamidkezelés lehet (32). SSc-hez társuló PAH
esetén az irodalmi adatok nem támasztják alá az
immunszuppresszív kezelés ilyen mértékû haté-
konyságát, leginkább a ciklikus cyclophospha-
midkezelés hatásossága merül fel, a szteroid egy-
értelmûen csak kis dózisban (maximálisan 15
mg/nap) jöhet szóba a scleroderma renalis krízis
elkerülése végett (33). Az utóbbi idôben súlyos,
kritikus állapotú CTD-s betegek esetében a kó-
ros immunológiai szabályozás átmeneti felfüg-
gesztése és megváltoztatása révén biztató ered-
mények születnek az autológôssejt-kezelés alkal-
mazásával. Súlyos, terápiarefrakter CTD-PAH-
ban ennek alkalmazása is kezelési alternatíva lehet
(34). Tekintve a háttérben álló számos azonos
tényezôt, ezen túlmenôen az idiopathiás PAH
kezelése során nyert tapasztalok az irányadóak
CTD-PAH esetén, de természetesen azzal, hogy
az egyes esetekben mindig egyéni mérlegelés
szükséges (3, 31). A PAH-specifikus terápia alap-
ját a vasodilatator [foszfodiészterázgátlók (PDE-
5), prostanoidok, endothelinreceptor-antagonis-
ták (ERA)] és antikoaguláns kezelés jelenti, me-
lyet a diuretikumok, a digitálisz, a Ca-csatorna-
blokkolók, az oxigén és nitrogén-monoxid-
inhalálás egészíthet ki (35–38). A prostanoidok
(elsôsorban: epoprostenol és az inhalációs formá-

jú iloprost) és PDE-5-gátlók (sildenafil és
tadalafil) alkalmazása monoterápiában javított
ugyan a betegek állapotán, de összességében nem
hozott jelentôs sikert (5, 37). Az utóbbi néhány
év eredményei (TRUST, BREATHE-1, STRIDE,
ARIES1,2 vizsgálatok) az ERA-k lényegesen
jobb hatékonyságát mutatják, akár a funkcionális
stádiumot, a 6MWT-t, vagy a hemodinamikai pa-
raméterek változását tekintjük, és még jobb ered-
ményeket remélünk a folyamatban lévô többszö-
rös kombinációt alkalmazó klinikai vizsgálatok-
tól (PACES, TRIUMPH, PHIRST) (3, 5, 38). A
PDE-5-gátlók és ERA-k a vasodilatator hatás
mellett még egyéb hasznos terápiás effektussal is
rendelkeznek PAH esetén. A PDE-5-gátlók gá-
tolják a TH1-sejteket, ezáltal antiinflammatorikus
hatásúak, javítják az endothelsejt-diszfunkciót,
másrészt mindkét csoport az antifibroticus hatása
révén az alapbetegséget is befolyásoló kezelési
lehetôséget jelenthet (37, 38). A 2-es típusú
diabetes kialakulásában is szerepet játszó pero-
xisomaproliferációt aktiváló receptor-gamma
(PPARγ) kóros expressziója, illetve funkciója is a
fibrosis- és a vascularis remodelling folyamatának
fokozódásával jár, ami miatt a késôbbiekben mint
potenciális terápiás célpont szintén bekerülhet a
PAH kezelésébe (39). A PAH kezelése intenzív
kutatás tárgyát képezi napjainkban is. Több, a pa-
tológiás fibrosist befolyásoló új készítménnyel
folynak jelenleg is klinikai vizsgálatok, mint a
fasudil (Rho-kináz-gátló), a riosiguat (szolúbilis
guanilát-cikláz-aktivátor), és az imatinib, nilotinib
(tirozinkináz-gátló) (40).

A PAH és azon belül is a CTD-PAH csoport
kifejezetten rossz prognózissal járó kórkép (5),
komplex patogenezisébôl adódóan a minél ko-
raibb stádiumban kezdett többféle támadáspon-
tú kezelés az, amitôl megfelelô terápiás effek-
tust várhatunk. Több esetben számoltak be si-
keres kezelésrôl szisztémás autoimmun kórkép-
hez társuló PAH esetén, melyeknél a korai fel-
ismerés, idôben kezdett, komplex terápia egyér-
telmûen meghatározó szerepet játszott. Ez rá-
mutat arra, hogy a betegeket feltétlenül a keze-
lésükre, gondozásukra, a rendszeres szûrô-
vizsgálatokra felkészült centrumokban kell el-
látni.

LAM 2011;21(10):601–606.

605VÉ G H JU D I T:  PU L M O N A L I S A RT É R I Á S H Y P E RT O N I A S Z I S Z T É M Á S AU T O I M M U N K Ó R K É P E K B E N

Irodalom
1. Simonneau G, Robbins IM, Beghetti M, Channick RN,

Delcroix M, Denton CP, et al. Updated clinical classi-
fication of pulmonary hypertension. J Am Coll Cardiol
2009;54(1 Suppl):S43-54.

2. Tyndall AJ, Bannert B, Vonk M, Airo P, Cozzi F, Carreira PE,
et al. Causes and risk factors for death in systhemic
sclerosis: a study from the EULAR Acleroderma Trials and
Research (EUSTAR) database. Ann Rheum Dis 2010;
69(10):1809-15.

3. Vonk MC. Pulmonary arterial hypertension in connective
tissue disease- a devastating complication. European
Cardiovascular Disease 2007:69-73.

4. Shariff N, Kumar A, Narang R, Malhotra A, Mukho-
padhyaya S, Kharma S. A study of pulmonary arterial
hypertension in patients with rheumatoid arthritis. Int J
Cardiol 2007;115(1):75-6.

5. Coghlan JG, Pope J, Denton CP. Assessment of endpoints
in pulmonary arterial hypertension associated with

A betegeket 
a kezelésükre,
gondozá-
sukra, a rend-
szeres
szûrôvizsgála-
tokra fel-
készült cent-
rumokban
kell ellátni. 

vegh.qxd  2011. 10. 27.  11:21  Page 605



Az alábbi dokumentumot magáncélra töltötték le az eLitMed.hu webportálról. A dokumentum felhasználása a szerzôi jog szabályozása alá esik.

connective tissue disease. Curr Opin Pulm Med 2010
(16)(suppl 1):S27-34.

6. Launay D, Hachulla E, Hatron PY, Jais X, Simonneau G,
Humbert M. Pulmonary arterial hypertension: a rare
complication of primary Sjögren syndrome: report of 9
new cases and review of the literature. Medicine (Balti-
more) 2007;86(5):299-315.

7. Profumo E, Buttari B, Rigano R. Oxidative Stress in car-
diovascular Inflammation: Its Involvement in Autoimmune
Responses. Int J Inflam 2011;2011:295705. 

8. Nicolls MR, Taraseviciene-Stewart L, Rai PR, Badesch DB,
Voelkel NF. Autoimmunity and pulmonary hypertension: a
perspective. Eur Respir J 2005;26(6):1110-8.

9. Hassoun PM, Mouthon L, Barbera JA, Eddahibi S, Flores S,
Grimminger F. Inflammation, Growth factors, and Pulmo-
nary Vascular Remodeling. J Am Coll Cardiol 2009;54(1
Suppl):S10-9.

10. Chung L, Liu J, Parsons L, Hassoun PM, Mc Goon M,
Badesch D, et el. Characterisation of connective tissue
disease associated pulmonary arterial hypertension from
the reveal registry: identifying systhemic sclerosis as a
unique phnotype. Chest 2010;138(6):1383-94. 

11. Du Bois RM, Wells AU. The lungs and connective tissue
diseases. In: Murray and Nadels Textbook of Respiratory
Medicine. Elsevier 2005;1620-22.

12. Coral-Alvarado P, Quintana G, Garces MF, Cepeda LA,
Caminos JE, Rondon F, et al. Potential biomarkers for
detecting pulmonary arterial hypertension in patients with
systhemic sclerosis. Rheumatol Int 2009;29:1017-24.

13. Hansmann G, Plouffe BD, Hatch A, von Gise A, Sallmon
H, Zamanian RT, et al. Design and validation of an
endothelial progenitor cell capture chip its application in
patients with pulmonary arterial hypertension. J Mol Med
(Berl), 2011 Jul 7. [Epub ahead of print]

14. Sunderkötter C, Herrgott I, Brückner C, Moinzadeh P,
Pfeiffer C, Gerss J, et al. Comparison of patients with and
without digital ulcers in systemic sclerosis: detection of
possible risk factors. Br J Dermatol 2009;160(4):835-43. 

15. Walker UA, Tyndall A, Czirjak L, Denton C, Farge-Bancel
D, Kowal-Bielecka O, et el. Clinical risk assessment of
organ manifestations in systhemic sclerosis: a report from
the EULAR Scleroderma Trials And Research group data-
base. Ann Rheum Dis 2007;66(6):754-63.

16. McGoon M, Gutterman D, Steen V, Barst R, McCrory DC,
Fortin TA, et al. Screening, early detection, and diagnosis
of pulmonary arterial hypertension: ACCP evidence-based
clinical practice guidelines. Chest 2004;126(Suppl 1):14S-
34S.

17. Vonk MC, Sander MH, van den Hoogen FHJ, van Riel PLCM,
Verheugt FWA, van Dijk APJ. Right ventricle Tei-index: A tool
to increase the accuracy of non-invasive detection of
pulmonary arterial hypertension in connective tissue
diseases. Eur J Echocardiography 2007;8:317-21.

18. Vegh J, Hegedus I, Szegedi G, Zeher M, Bodolay E.
Diastolic function of the heart in mixed connective tissue
disease. Clin Rheumatol 2007;26:176-81.

19. Hesselstrand R, Scheja A, Wuttge DM, Arheden H,
Ugander M. Enlarged right-sided dimensions and fibrosis
of the right ventricular insertion point on cardiovascular
magnetic resonance imaging is seen early in patients with
pulmonary arterial hypertension associated with connec-
tive tissue disease. Scand J Rheunatol 2011;40:133-138.

20. Dumitrescu D, Oudiz RJ, Karpouzas G, Hovanesyan A,
Jayasinghe A, Hansen JE, et al. Developing pulmonary
vasculopathy in systemic sclerosis, detected with non-
invasive cardiopulmonary exercise testing. PLoS One
2010;13;5(12):e14293.

21. Tanaseanu C, Tudor S, Tamsulea I, Marta D, Manea G,
Moldoveanu E. Vascular endothelial growth factor, li-
poprotein-associated phospholipase A2, sP-selectin and
antiphospholipid antibodies, biological markers with
prognostic value in pulmonary hypertension associated
with chronic obstructive pulmonary disease and systhemic
lupus erithematosus. Eur J Med Res 2007;26;12(4):145-51.

22. Li MT, Ai J, Tian Z, Fang Q, Zheng WJ, Zeng XJ, et al.
Prevalence of anti-endothelial antibodies in patients with

pulmonary arterial hypertension associated with con-
nective tissue diseases. Chin Med Sci J 2010;25(1):27-31.

23. Vegh J, Szodoray P, Kappelmayer J, Csipo I, Udvardy M,
Lakos G és mtsai. Clinical and immunological charac-
teristics of mixed connective tissue disease (MCTD)
associated with pulmonary arterial hypertension (PAH).
Scand J Immunol 2006;64:69-76. (IF:1,912)

24. Steen V, Medsger TA Jr. Predictors of isolated pulmonary
arterial hypertension in patients with systemic sclerosis
and limited cutaneous involvement. Arthritis Rheum
2003;48:516-22.

25. Assous N, Allanore Y, Batteux F, Meuna C, Toulon P, Weill
B, et al. Prevalence of antiphospholipid antibodies in
systemic sclerosis and association with primitive
pulmonary arterial hypertension and endothelial injury.
Clin Exp Rheumatol 2005;23(2):199-204.

26. Hasegawa EM, Caleiro MTC, Fuller R, Carvalho JF. The
frequency of anti-beta2-glycoprotein I antibodies is low
and these antibodies are associated with pulmonary
arterial hypertension in mixed connective tissue disease.
Lupus 2009;18(7):618-21.

27. Chung SM, Lee CK, Lee EY, Yoo B, Lee SD, Moon HB.
Clinical aspects of pulmonary hypertension in patients
with systemic lupus erythematosus and in patients with
idiopathic pulmonary arterial hypertension. Clin Rheu-
matol 2006;25:866-72.

28. Li X, Zhang X, Leathers R, Makino A, Huang C, Parsa P, et
al. Notch3 signaling promotes the development of
pulmonary arterial hypertension. Nature Medicine 2009;
15(11):1289-97.

29. Hummers LK, Hall A, Wigley FM, Simons M. Abnorma-
lities in the regulators of angiogenesis in patients with
scleroderma. The Journal of Rheumatology 2009;(36):576-
82.

30. Papaioannou A, Zakythinos E, Kostikas K, Kiropoulos T,
Koutsokera A, Ziogas A, et al. Serum VEGF levels are
related to the presence of pulmonary arterial hypertension
in systemic sclerosis. BMC Pulm Med. 2009;9;9:18.

31. Barst RJ, Gibbs JSR, Ghofrani HA, Hoeper MM,
McLaughlin VV, Rubin LJ, et al. Updated evidence-based
treatment algorithm in pulmonary arterial hypertension. J
Am Coll Cardiol 2009;30;54(1 Suppl):S78-85.

32. Sanchez O, Sitbon O, Jaix X, Simonneau G, Humbert M.
Immunosuppressive therapy in connective tissue diseases-
associated pulmonary arterial hypertension. Chest
2006;130: 182-9.

33. Opitz C, Klein-Weigel PF, Riemekasten G. Systemic scle-
rosis - a systematic overview: part 2 – immunosupp-
ression, treatment of SSc-associated vasculopathy, and
treatment of pulmonary arterial hypertension. Vasa
2011;40(1):20-30.

34. Zeher M, Papp G, Szodoray P. Autologous haemopoietic
stem cell transplantation for autoimmune diseases. Expert
Opin Biol Ther 2011;11(9):1193-201. 

35. Kowal-Bielecka O, Landewé R, Avouac J, Chwiesko S,
Miniati I, Czirjak L, et al. EULAR recommendations for the
treatment of systemic sclerosis : a report from the EULAR
Scleroderma Trial and Research group (EUSTAR). Ann
Rheum Dis 2009;68(5):620-8. 

36. Vegh J, Soos G, Csipo I, Demeter N, Thomas B, Dezso B
és mtsai. Pulmonary arterial hypertension in mixed con-
nective tissue disease: succesful treatment with Iloprost.
Rheumatol Int 2006;26(3):264-9.

37. Shenoy P, Agarwal V. Phosphodiesterase inhibitor sin the
management of autoimmune disease. Autoimmunity
Reviews 2010;9:511-5.

38. Shetty N, Derk CT. Endothelin receptor antagonists as a
disease modifiers in systhemic sclerosis. Inflamm Allergy
Drug Targets 2011;10(1):19-26.

39. Wei J, Bhattacharyya S, Varga J. Peroxisome proliferator-
activated receptor γ: innate protection from excessive
fibrogenesis and potential therapeutic target in systemic
sclerosis. Curr Opin Rheumatol 2010;22:671-6.

40. Fukumoto Y, Shimokawa H. Recent progress int he ma-
nagement of pulmonary hypertension. Circ J 2011;25;
75(8):1801-10.

LAM-T U D O M Á N Y | IM M U N O L Ó G I A | ÖS S Z E F O G L A L Ó K Ö Z L E M É N Y

LAM 2011;21(10):601–606.

606

vegh.qxd  2011. 10. 27.  11:21  Page 606



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


