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Å
ËÓÒËÌÚÂÁ Ë ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (NO) ‚ Ó„‡-

ÌËÁÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ – ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÚÂÓÂÚË-

˜ÂÒÍÓÈ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl

‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÚÓ„ÎËˆÂËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‡Ò-

ÒÎ‡·ÎflÂÚ „Î‡‰ÍÛ˛ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛÛ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, fl‚ÎflÂÚ-

Òfl ‚‡ÁÓ‰ËÎ‡Ú‡ÚÓÓÏ, ‰. î. å˛‡‰, ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Î‡ÛÂ-

‡Ú çÓ·ÂÎÂ‚ÒÍÓÈ ÔÂÏËË 1998 „., ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ˜ÚÓ ·ÂÒˆ‚ÂÚ-

Ì˚È, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÈ Á‡Ô‡ı‡ „‡Á ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ÒË„Ì‡Î¸Ì‡fl

ÏÓÎÂÍÛÎ‡. ùÚÓ ÍÛÚÓ ËÁÏÂÌËÎÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÓÍÒË‰Û ‡ÁÓ-

Ú‡, ÍÓÚÓ˚È Â˘Â ÌÂ‰‡‚ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÎÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. ç‡ ÒÂ-

„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÓÌ ÔËÁÌ‡Ì ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓÏ,

ÓÔÓÒÂ‰Û˛˘ËÏ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡ÁÌÓ-

Ó·‡ÁÌ˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë Ô‡ÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-

ˆÂÒÒÓ‚. éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ Â„ÛÎËÛÂÚ ÚÓÌÛÒ ÏÂÎÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı

ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌË˛ „Î‡‰-

ÍÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÌÚËÍÓ‡„ÛÎflÌÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ-

‚‡ÏË, ËÌ„Ë·ËÛfl ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚, ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÚ

ËÏÏÛÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ Ë ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÒÒË˛ [13, 37, 38].

éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡, ÔÓÒÚÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚È „‡Á,

Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÁ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ L-‡„ËÌËÌ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-

ÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÒËÌÚ‡Á˚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (NO-ÒËÌÚ‡Á˚) (äî

1.14.13.19; NOS) [17, 33]. ç‡ êËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂ-

Ï‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡. äÓÏÂ L-‡„ËÌËÌ‡, ‚ Â‡Í-

ˆËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰, çÄÑîç Ë

‰Û„ËÂ ÍÓÙ‡ÍÚÓ˚ – ÚÂÚ‡„Ë‰Ó·ËÓÔÚÂËÌ (BH4),
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Ç Ó·ÁÓÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â

‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë Ô‡ÚÓ·ËÓÎÓ„Ë-

˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚

Ó„‡ÌËÁÏ‡ – ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (NO). é·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-

ÏÓÒÚ¸ Ë Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚

Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ NO-ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËË

‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı in vivo; ‰‡ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰‡

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡,

ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÔÓÚÂËÌËÁ‡ˆËË Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë

ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ó‰ÌÓ˝Ú‡ÔÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ

ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÌËÚ‡ÚÓ‚ Ë ÌËÚËÚÓ‚. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Á‡-

ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÌËÚ‡ÚÓ‚

‚ ÌËÚËÚ˚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ıÎÓËÒÚÓ„Ó ‚‡Ì‡‰Ëfl Ë Â‡ÍˆËË

‰Ë‡ÁÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ ÓÍ‡ÒÍË, ËÌ-

ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË-

˜ÂÒÍË ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 540 ÌÏ. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÓÚ‡

ËÒÔÓÎÌÂÌËfl, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡

ÔÓÁ‚ÓÎflÚ Ì‡ÈÚË ÂÏÛ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÍÎËÌË˜ÂÒ-

ÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚

ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, Í‡Í ‡ÌÌËı Ï‡ÍÂÓ‚ Ì‡Û¯ÂÌËfl NO-ÔÓ-

‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËË ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓ„Ó ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl.

L-‡„ËÌËÌ L-ˆËÚÛÎÎËÌ

L-‡„ËÌËÌ L-ˆËÚÛÎÎËÌ

O2 NO

O2 NO

NOS

[Ca2+]/ä‡Î¸ÏÓ‰ÛÎËÌ
NADPH
TBH4

FMN/FDN
ÉÎÛÚ‡ÚËÓÌ

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ Â‡ÍˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ eNOS. îÂÏÂÌÚ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ca2+/Í‡Î¸ÏÓ‰ÛÎËÌ ÔË Û˜‡ÒÚËË fl‰‡ ÍÓÙ‡Í-
ÚÓÓ‚: ÌËÍÓÚËÌ‡ÏË‰‡‰ÂÌËÌ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó (çÄÑîç), 5,6,7,8-ÚÂÚ‡„Ë‰Ó·ËÓÔÚÂËÌ‡ (BH4),
ÙÎ‡‚ËÌÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡/ÙÎ‡‚ËÌ‡‰ÂÌËÌ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰‡
(îåç/îÄÑ) Ë „ÎÛÚ‡ÚËÓÌ‡. ëÛ·ÒÚ‡Ú‡ÏË Â‡ÍˆËË ÒÎÛ-
Ê‡Ú L-‡„ËÌËÌ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ (é2), ‡ ÂÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ (NO) Ë L-ˆËÚÛÎÎËÌ.

ùÌ‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì‡fl ÍÎÂÚÍ‡
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îåç/îÄÑ, „ÎÛÚ‡ÚËÓÌ, ËÓÌ˚ Ca2+, Í‡Î¸ÏÓ‰ÛÎËÌ. Ç ıÓ-

‰Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ ÔÓÏËÏÓ NO Ó·‡ÁÛÂÚÒfl L-ˆËÚÛÎÎËÌ [29]. 

èÓ‰ÛÍˆË˛ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-

˘Ëı Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛Ú ÚË ËÁÓÙÓÏ˚ ÙÂÏÂÌÚ‡ NOS, ‰‚Â

ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÂ ÙÂÏÂÌ-

Ú˚: ÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì‡fl (NOS I ËÎË nNOS) Ë ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸-

Ì‡fl (NOS III, ËÎË eNOS) – NO-ÒËÌÚ‡Á˚. [17]. àÁÓ-

ÙÓÏ˚ NOSI Ë NOSIII, Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛˘ËÂ ÒËÌÚÂÁ NO ‚

ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl,

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ ÌÂÈÓÌ‡ı Ë ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚ-

Í‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚ÏË; ‰Îfl ‡ÍÚË-

‚‡ˆËË ˝ÚËı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ËÓÌ˚ ë‡2+ Ë Í‡Î¸-

ÏÓ‰ÛÎËÌ [16, 33]. àÏÂÌÌÓ ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡, ÔÓ‰ÛˆËÛÂ-

Ï˚È ËÁÓÙÓÏÓÈ eNOS, fl‚ÎflÂÚÒfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÁÌ‡-

˜ËÏ˚Ï ‚‡ÁÓ‰ËÎ‡Ú‡ÚÓÓÏ, ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ‡„Â„‡ˆËË Ë ‡‰-

„ÂÁËË ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚, ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ÏË-

„‡ˆËË „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Éåä) (êËÒ. 2). ëÌË-

ÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë/ËÎË ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË NO, ÒËÌÚÂ-

ÁËÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, Ò˜ËÚ‡˛Ú Ó‰-

ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË˜ËÌ ‰ËÒÙÛÌÍˆËË ̋ Ì‰ÓÚÂÎËfl, ËÏÂ-

˛˘ÂÈ ÏÂÒÚÓ ÔË Ú‡ÍËı Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËflı,

Í‡Í ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂËÌÂÏËfl,

Ò‡ı‡Ì˚È ‰Ë‡·ÂÚ 2 ÚËÔ‡, ‡ÚÂË‡Î¸Ì‡fl „ËÔÂÚÓÌËfl

(ÄÉ), ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰. [9, 14, 23]. 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚ı ËÁÓÙÓÏ, ËÌ‰ÛˆË-

·ÂÎ¸Ì‡fl NOS (NOS II ËÎË iNOS) – ˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË

ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÈ ÙÂÏÂÌÚ, ‚ÔÂ‚˚Â ÓÌ‡ ·˚Î‡ Ó·Ì‡-

ÛÊÂÌ‡ ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı

‰Û„Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl Éåä, ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚, „ÂÔ‡ÚÓ-

ˆËÚ˚, ÍÎÂÚÍË ˝ÔËÚÂÎËfl. ùÍÒÔÂÒÒËfl ˝ÚÓÈ ËÁÓÙÓÏ˚

ËÌ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˆËÚÓÍËÌ‡ÏË (ËÌ-

ÚÂÎÂÈÍËÌ-1β, TNFα) Ë ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ÏË ÎËÔÓÔÓÎËÒ‡-

ı‡Ë‰‡ÏË, Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË Ë ‰Û„ËÏË ‡„ÂÌÚ‡ÏË; ‰Îfl

ÂÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ËÓÌ˚ ë‡2+

[17]. àÏÂÌÌÓ NO, ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚È ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı ÔÓ‰

‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ iNOS, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ëı ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ Ë

ˆËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â Ë ·‡ÍÚÂË-

‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. àÌ‰ÛÍˆËfl ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔË Ú‡-

ÍËı Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËflı, Í‡Í ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ÌÂ‰Ó-

ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, Í‡‰ËÓÏËÓÔ‡ÚËfl, ÏËÓÍ‡‰ËÚ Ë ‰. [12].

èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÌ‰ÛÍˆËfl iNOS ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı Ë„-

‡ÂÚ ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÏËÓÍ‡-

‰‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÂ‰Â˜Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„ËÈ.

éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË,

ÒÓ˜ÂÚ‡fl ÙÛÌÍˆËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ë ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÏÂÒÒÂÌ‰-

ÊÂ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‰Ó-

ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÎËÌÌ˚Â ‰ËÒÚ‡ÌˆËË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Â„Ó ÒËÌÚÂ-

Á‡ [36]. ä‡Í ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÏÂÒÒÂÌ‰ÊÂ, NO Â„ÛÎËÛÂÚ

ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÂÏ Ú‡ÍËı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı

ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Í‡Í ÔÓÒÚ‡ˆËÍÎËÌ, ̋ Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚È Ù‡Í-

ÚÓ „ËÔÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË (EDHF) Ë ˝Ì‰ÓÚÂÎËÌ-1 [16].

èflÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, Í‡Í ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÏÂÒ-

ÒÂÌ‰ÊÂ‡, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò „ÂÏ-ÒÓ‰Â-

Ê‡˘ËÏË ·ÂÎÍ‡ÏË, Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ò ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ

„Û‡ÌËÎ‡ÚˆËÍÎ‡ÁÓÈ, Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ÒËÌÚÂÁ ˆÉåî ‚

ÍÎÂÚÍ‡ı [36, 37], Ë ˆËÚÓıÓÏÓÏ ê450 [43]. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ

ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ò ÌÂ„ÂÏÓ‚˚ÏË ÊÂÎÂ-

ÁÓ- Ë ˆËÌÍ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ·ÂÎÍ‡ÏË, Ò ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË

ÊËÌ˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÚËÓÎÓ‚˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ·ÂÎÍÓ‚ Ò

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌËÚÓÁÓÚËÓÎÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ

‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ı‡ÌËÎË˘‡ («‰ÂÔÓ») ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ [11].

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl NO fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ,

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ËÏ Â„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. èË

ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı (< 1 ÏÍM) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÂÓ·-

Î‡‰‡˛Ú ÔflÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â

Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ Ë

ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ. èË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı

(> 1 ÏÍM) ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÌÂÔflÏ˚Â

êËÒ. 2. ÄÌÚË‡ÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡.

Ç‡ÁÓ‰ËÎ‡Ú‡ˆËfl

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ
‡„Â„‡ˆËË

ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ‡‰„ÂÁËË
ÏÓÌÓˆËÚÓ‚ Ë ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ 
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË 

Ë ÏË„‡ˆËË Éåä

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ãçè

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓ‰ÛÍˆËË

‚‡ÁÓÍÓÌÒÚËÍÚÓÓ‚

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÒËÌÚÂÁ‡
ˆËÚÓÍËÌÓ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË

éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡
(NO)
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˝ÙÙÂÍÚ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-

˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÂ‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰Ë-

ÌÂÌËfl – ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ‡ [11, 33].

àÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ‡ Ë ÓÔÓÒÂ‰Û˛˘‡fl ÌÂÔfl-

Ï˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ NO, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÓÒËÚ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ı‡-

‡ÍÚÂ. ùÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‡Á-

ÎË˜Ì˚ı Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·ÂÎÍË, ÎËÔË‰˚ Ë ÌÛÍ-

ÎÂËÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ [11, 37]. èË ËÁ·˚ÚÍÂ NO ÔÓËÒıÓ-

‰ËÚ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÏËÚÓ-

ıÓÌ‰ËÈ Ë ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÓÒÚ‡ Ë ‡ÁÏÌÓÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ. Ç

ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ËÁ·˚ÚÓÍ NO Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰Ó‚, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÂÍË ÚÍ‡ÌÂÈ, ‡

Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔflÏÓÂ Í‡‰ËÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ,

ÔË‚Ó‰fl Í ÒÚÓÈÍÓÈ „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚‡ÁÓ‰ËÎ‡Ú‡ˆËË Ë

‚˚‡ÊÂÌÌÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛ ‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÄÑ).

ë ËÁ·˚ÚÍÓÏ NO Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÒÂÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó

¯ÓÍ‡, ÍÓ„‰‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÍÓ·Ó‚, ˆËÍÛÎË-

Û˛˘Ëı ‚ ÍÓ‚Ë, ÂÁÍÓ ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú ÒËÌÚÂÁ NO ‚ ˝Ì‰Ó-

ÚÂÎËË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ë ÒËÎ¸ÌÓÏÛ ‡Ò¯Ë-

ÂÌË˛ ÏÂÎÍËı ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ-

ÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÄÑ, Ò ÚÛ‰ÓÏ ÔÓ‰‰‡˛˘ÂÏÛÒfl ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË-

˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. ùÚË ÊÂ fl‚ÎÂÌËfl ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚

ÔË „ÂÏÓ‡„Ë˜ÂÒÍÓÏ, Ú‡‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ, ‡Ì‡ÙËÎ‡ÍÚË˜Â-

ÒÍÓÏ, ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ Ë Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÏ ¯ÓÍÂ [2, 28]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, „‰Â ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ÍÓÌ-

ÒÚËÚÛÚË‚Ì˚Â ÙÓÏ˚ NO-ÒËÌÚ‡Á˚, ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚ-

Òfl ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓ-

ÓÚÍÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ

·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸Ì‡fl

NO-ÒËÌÚ‡Á‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ 2–8 ˜‡ÒÓ‚ ÔÓ-

ÒÎÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÎÂÚÍË, ÔÓ‰ÛˆËÛfl Ó„-

ÓÏÌ˚Â (‚ 100–1000 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚Â

ËÁÓÙÓÏ˚ ÙÂÏÂÌÚ‡) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ NO. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓ‰ÛÍ-

ˆËfl NO Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ·ÓÎÂÂ ‰ÎË-

ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl – ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı

‰ÌÂÈ [29]. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡

‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÓÎË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Â„ÛÎflÚÓ‡ ËÎË ÚÓÍ-

ÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ Ë ‡Í-

ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÁÓÙÓÏ NO-ÒËÌÚ‡Á˚ [42]. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Ï ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÚËÏÛÎÓÏ

ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÂÏ ÒÎÛ-

ÊËÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (shear stress), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ

‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓ‚flÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÓÒÛ‰‡. [16,

39]. ç‡ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÓÚ˚ ·˚Í‡

·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ

˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Ë ·ÂÎÍ‡ eNOS, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ [41], ÚÓ„‰‡ Í‡Í

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ÂÌ‡ eNOS Û Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ [21] ËÎË

Â„Ó ÏÛÚ‡ˆËfl Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [32] ÒÓÔflÊÂÌ˚ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ

˝ÒÒÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÂÚÓÌËË Ë ËÌÙ‡ÍÚ‡ ÏËÓÍ‡‰‡. 

ä ÌÂÏÂ‰ËÍ‡ÏÂÌÚÓÁÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï ÒÚËÏÛÎflˆËË NO-

ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl ÓÚÌÓÒflÚ ‰ÓÁË-

Ó‚‡ÌÌÛ˛ ‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛ Í ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁ-

ÍÂ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl ÛÒËÎÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÍÓ‚ÓÚÓÍ‡

[22, 43], Ë Í „ËÔÓÍÒËË [28]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl Í

˝ÚËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÒÌË-

ÊÂÌÌÓÈ ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ

ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌË-

ÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË eNOS Ë/ËÎË ÛÒËÎÂÌËÂÏ ÂÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË. 

ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ËÌÚÂÂÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ë Í

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚

‰Îfl ÍÓÂÍˆËË ‰ËÒÙÛÌÍˆËË ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ

ÒÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÏÂ-

˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ „ËÔÓÔÓ‰ÛÍˆËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓ-

ÔflÊÂÌ‡ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ì‡Û¯ÂÌËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡

ÎËÔË‰Ó‚ (‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÎËÔÓÔÓÚÂË‰Ó‚ ÌËÁÍÓÈ

ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ãçè), „ËÔÂ„ÎËÍÂÏËË, Ë¯ÂÏËË, ÔÓ‚˚¯ÂÌ-

ÌÓ„Ó ÄÑ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÒÍ‡ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı

Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ [14, 23]. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ

ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ NO-ÔÓ‰ÛˆËÛ-

˛˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı

Ë ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı „ËÔÓÎËÔË‰ÂÏË˜ÂÒÍËı Ë ‡ÌÚË„Ë-

ÔÂÚÂÌÁË‚Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. í‡Í, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ „ËÔÓÎËÔË-

‰ÂÏË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂ‡ÔËfl ÒÚ‡ÚËÌ‡ÏË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÂÌ-

Ì˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl Ïêçä eNOS, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï

ÂÂ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ [25]. åÂı‡ÌËÁÏ˚,

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ, ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÌËÊÂÌË-

ÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡, ‡ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú,

ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÚËÌ‡ÏË ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆË-

ÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË („Â‡ÌËÎ-„Â‡ÌËÎËÓ‚‡ÌËfl) ÌËÁÍÓ-

ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó G-·ÂÎÍ‡ Rho, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â„Ó ËÌ„Ë-

·ËÓ‚‡ÌË˛ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÎÓÍËÓ-

‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ „ÂÌ‡ eNOS. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, G-·ÂÎÓÍ

Rho, ÎË¯ÂÌÌ˚È ÔÂÌÓË‰Ì˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚, Ú‡ÌÒÎÓˆËÛÂÚÒfl

ËÁ ˆËÚÓÁÓÎfl ‚ ÏÂÏ·‡ÌÛ ÍÎÂÚÍË [25], ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÍ‡Á˚‚‡-

ÂÚÒfl Ì‡ ÛÒËÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ eNOS.

èÓÎÛ˜ÂÌ˚ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÓ-

Ï‡Î¸Ì˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ‡Ì„Ë-

ÓÚÂÌÁËÌ-ÔÂ‚‡˘‡˛˘Â„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ (Äèî), ÔÂ‰ÓÚ‚‡-

˘‡fl ‡ÒÔ‡‰ ·‡‰ËÍËÌËÌ‡, ÛÒËÎË‚‡ÎË Û Í˚Ò ˝ÍÒÔÂÒ-

ÒË˛ ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸ÌÓÈ NO-ÒËÌÚ‡Á˚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,

·ËÓÒËÌÚÂÁ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÔË Ô‡ÚÓÎÓ-

„ËË – ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡-

ı‡Ë‰Ó‚ – ˝ÚË ÔÂÔ‡‡Ú˚ Û„ÌÂÚ‡ÎË ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸ÌÛ˛

ËÁÓÙÓÏÛ ÙÂÏÂÌÚ‡ Ë ÒÌËÊ‡ÎË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍ-

ˆË˛ NO [7]. èË ËÌÍÛ·‡ˆËË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ˝Ì‰ÓÚÂ-

ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÓÚ˚ Í˚Ò Ò ‡ÌÚË„ËÔÂÚÂÌÁË‚Ì˚ÏË
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ÔÂÔ‡‡Ú‡ÏË ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚

Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO [4, 13]. 

àÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÓÏÓÌ-Á‡-

ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË ˝ÒÚÓ„ÂÌ‡ÏË Û ÊÂÌ˘ËÌ ‚ ÔÓÒÚÏÂ-

ÌÓÔ‡ÛÁÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÚËÏÛÎflˆËÂÈ ÒËÌÚÂÁ‡ NO [8].

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ·ËÓ-

‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO fl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚,

ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‡ÍÚË‚Ì˚ı

ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ËÌ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘Ëı ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ [6]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÓÍÒË‰‡

‡ÁÓÚ‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Â„Ó ·ËÓ‰ÓÒ-

ÚÛÔÌÓÒÚ¸˛, Ú. Â. ÚÓÌÍËÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ ÏÂÊ‰Û Â„Ó ÔÓ-

‰ÛÍˆËÂÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ NO-ÒËÌÚ‡Á˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓ-

Ì˚, Ë Â„Ó ÛÚËÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ÚÍ‡Ìflı ËÎË ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ÔË

Û˜‡ÒÚËË ÒÛÔÂÓÍÒË‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ãçè Ë Ú.

Ô. ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ò ‰Û„ÓÈ [14]. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍ-

ˆËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ Ì‡Û¯ÂÌËÈ ‚

ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ Ë ‰Û„Ëı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó„‡ÌËÁÏ‡;

‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Â„Ó ËÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl, Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÚÓ-

ÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔË ‚ÓÒ-

Ô‡ÎÂÌËË, ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸Òfl ËÁ Á‚ÂÌ‡ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚

Á‚ÂÌÓ Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÒÚ‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Ï ÔÓ‚ÂÊ‰‡-

˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁÏ‡, ˜ÂÏ ‰ÂÙËˆËÚ NO. 

Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-

Òfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓ-

Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË NO-ÔÓ‰Û-

ˆËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓ„Ó ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl Í‡Í ‚

ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ú‡Í Ë ÔË Â„Ó ‰ËÒÙÛÌÍ-

ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÂ ÏÓÌËÚÓËÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË

ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ. çÂ ÏÂÌÂÂ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ-

‰ÛÍˆËË NO ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌË-

flı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËÂÏ; Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚

‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl NO ·Û‰ÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‡Í-

ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸ÌÓÈ ËÁÓÙÓÏ˚ NO-ÒËÌÚ‡Á˚.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚-

ÌÓÒÚË Ë/ËÎË ˝ÍÒÔÂÒÒËË NO-ÒËÌÚ‡Á˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÒÓÒÛ‰ËÒ-

ÚÓÏ ˝Ì‰ÓÚÂÎËË, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı in vivo Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÔÓÔ˚ÚÍË

ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ NO-ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

˝Ì‰ÓÚÂÎËfl Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡; Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í Â¯ÂÌË˛

˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ NO-

ÒËÌÚ‡ÁÓÈ – ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ – ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒ-

Úflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·˚ÒÚÓ

ÏÂÚ‡·ÓÎËÁËÛ˛˘ÂÂÒfl Ë ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘ÂÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ

(‚ÂÏfl Â„Ó ÔÓÎÛÊËÁÌË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂÍÛÌ‰), Â„Ó ÔflÏÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚

ÍÓ‚Ë ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. ÑÎfl ËÁÏÂ-

ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÓˆÂÌÍË Â„Ó ·ËÓ‰ÓÒ-

ÚÛÔÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı in vivo ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂ-

ÌËÂ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı

ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (NOx), Ú. Â. ÌËÚËÚÓ‚

Ë ÌËÚ‡ÚÓ‚ (NO2
-
Ë NO3

-
, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) [33]. ÑÂÈÒÚ‚Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ

‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌË-

ÚËÚ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË Â‡ÍˆËË NO Ò ÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓÏ

ËÎË ÒÛÔÂÓÍÒË‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓÏ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌËÚ‡Ú˚. 

Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍ-

ÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË NO-ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒ-

ÚË ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,

ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ-

‚ÂÍÂ, „‰Â ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ NO

‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸

‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Â„Ó ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ÙÂÏÂÌÚ‡

NO-ÒËÌÚ‡Á˚ [7, 19]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÚÂÒ-

Ì‡fl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û «·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ËÌ‰ÂÍÒÓÏ»

ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl NOx ‚ ÍÓ‚Ë)

Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒË„Ì‡ÎÓÏ (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓ‚ÓÚÓÍ‡ ‚ ÔÂ‰-

ÔÎÂ˜¸Â) [26]. çÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌ˚Ï Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË

ÁÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ˚ NO ‚ ÚÂ-

˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ -20°ë, ÔÓ˝ÚÓÏÛ

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ëı ÛÓ‚Ìfl ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ

ÍÓ‚Ë, ı‡ÌË‚¯ÂÈÒfl ‚ Á‡ÏÓÓÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [35].

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂ-

Ú‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO-

ÒËÌÚ‡Á˚ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ÒÂ

ÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ËÒ-

ÚÓ˜ÌËÍË ÌËÚ‡ÚÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÓˆÂÌÍÂ ˝Ì‰Ó-

„ÂÌÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ

Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ ‰ËÂÚ˚ [19]. 

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÔËÒ‡Ì ˆÂÎ˚È fl‰ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-

‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚

‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚflı, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ, ‚ ÏÓ-

˜Â Ë Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë [1, 5, 30]. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÓ‚-

Ìfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-

Ì˚Â [24] Ë ıÂÏËÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â [10] ÏÂÚÓ‰˚, Í‡ÔËÎ-

ÎflÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ [34], „‡ÁÓ‚Û˛ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˛ Ë

Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˛ [40], ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓ-

ÒÚÌÛ˛ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˛ [15, 27], ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔflÏÓÂ ÓÔÂ-

‰ÂÎÂÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‡„Â„‡ˆËË ÚÓÏ·Ó-

ˆËÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒ-

ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ NO-ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏËÍÓ-

˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ [18] ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚. ëÎÂ‰Û-

ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰-

ıÓ‰˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚ Ë ÚÛ‰ÓÂÏÍË Ë ÚÂ·Û˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸-
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ÌÓ„Ó Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó ÓÒÌ‡˘ÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË-

ÂÏÎÂÏ˚Ï ‰Îfl ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÍÓ-

ÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌËÚËÚ-ËÓÌ‡

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â‡„ÂÌÚ‡ ÉËÒÒ‡ ‚ Â‡ÍˆËË ‰Ë‡ÁÓÚËÓ‚‡ÌËfl,

‚ÔÂ‚˚Â ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ Griess ‚ 1879 „. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â‡ÍÚË‚

ÉËÒÒ‡ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌËÚ‡Ú, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ

‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌËÚ‡Ú ‰Ó ÌËÚËÚ‡; ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú

·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÛ˛ ÌËÚ‡Ú Â‰ÛÍÚ‡ÁÛ ËÁ Aspergillus nidulans
[19], ÎË·Ó ËÓÌ˚ Í‡‰ÏËfl, ˆËÌÍ‡ ËÎË ‚‡Ì‡‰Ëfl [10, 28, 31]. 

ç‡ÏË Ì‡Î‡ÊÂÌ Ë ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ Ó‰ÌÓ˝Ú‡ÔÌÓ„Ó

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ-

‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ fl‰Â ‡·ÓÚ [10, 19, 31]

Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË [3]. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Á‡-

ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÌËÚ‡ÚÓ‚ ‚

ÌËÚËÚ˚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË VCL3 Ë Â‡ÍˆËË ‰Ë‡ÁÓÚËÓ‚‡ÌËfl

Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ÌËÚËÚÓÏ ÒÛÎ¸Ù‡ÌËÎ‡ÏË‰‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-

˛˘ËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ ÓÁÓ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ-

ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔË ‰ÎËÌÂ

‚ÓÎÌ˚ 540 ÌÏ. óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡, Ú.Â. ÏËÌËÏ‡Î¸-

Ì‡fl ÓÚÎË˜Ì‡fl ÓÚ ÌÛÎfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌËÚËÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-

ÂÚ 1,7 ÏÍå. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË-

‰‡ ‡ÁÓÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÚÓ-

‰‡ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë ‰Ó·Ó‚ÓÎ¸ˆÂ‚, ÍÓÎÂ·‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 37,2

‰Ó 87,2 ÏÍå, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË

‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ: 25,0–58,3 ÏÍå [20, 35]. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Â„Û-

ÎflˆËË ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ Ë ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡-

˛Ú ÛÊÂ ·ÓÎÂÂ ‰‚‡‰ˆ‡ÚË ÎÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ÓÎ¸ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂ-

ÌËfl ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÍ‡ ÎË¯¸ Ì‡

Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ì‰Ë‚ÎflÂÚ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ

·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ë ÔÛÚÂÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡, ‚ ÍÓÚÓ-

˚ı ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÂÈ¯ËÂ ÙÛÌÍˆËË,

fl‚ÎflflÒ¸ ÎË·Ó ÚË„„ÂÓÏ, ÎË·Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓÏ, ÎË·Ó ̋ ÙÙÂÍÚÓ-

ÓÏ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÛÚÂÈ Â„ÛÎfl-

ˆËË ÔÓ‰ÛÍˆËË ˝ÚÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Í‡Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı,

ÔËÒÛ˘Ëı Ò‡ÏÓÏÛ Ó„‡ÌËÁÏÛ, Ú‡Í Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ,

‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÂ‰ËÍ‡ÏÂÌÚÓÁÌ˚Â Ë ÌÂÏÂ‰ËÍ‡ÏÂÌÚÓÁÌ˚Â ÒÔÓÒÓ-

·˚ ÍÓÂÍˆËË NO-ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÓ„Ó ËÎË

ËÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-

Ì˚Ï, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-

‰ÛÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔË ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÒÙÛÌÍˆËË Ë

ÂÂ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÍÓË„ËÛ-

˛˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ-

·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔË ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë

‰Û„Ëı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı Ò ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-

ˆËÂÈ NO. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔËÓËÚÂÚÌ˚ÏË Í‡ÚÂ„ÓËflÏË

Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓ‰ÛÍˆËË NO ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Â„Ó ÒÚ‡-

·ËÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ·ÓÎ¸Ì˚ı Ò

‡ÚÂÓÚÓÏ·ÓÁÓÏ, ‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÂÚÓÌËÂÈ, Ò‡ı‡Ì˚Ï

‰Ë‡·ÂÚÓÏ 2 ÚËÔ‡, ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÏ ÒËÌ‰ÓÏÓÏ. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl

ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÔÓÚÂËÌËÁ‡ˆËË Ò˚‚ÓÓÚÍË Ò

ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ó‰ÌÓ˝Ú‡ÔÌÓÂ ÍÓ-

ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍ-

ÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë. àÏÂ˛ÚÒfl ‚ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡-

ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÓÚ‡ ËÒÔÓÎÌÂÌËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡

(100 ÏÍÎ) ‚˚ÒÓÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÒ-

ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ Ì‡ÈÚË ÂÏÛ ¯ËÓÍÓÂ

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl

ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, Í‡Í ‡ÌÌËı Ï‡ÍÂ-

Ó‚ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ.
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