
 

ìëèÖïà îàáàéãéÉàóÖëäàï çÄìä, 2004, ÚÓÏ 35, ‹ 1, Ò. 66–82

 

66

 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂ‰ËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÍ-
ÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (NO) ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÒÚ‡ÎÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ
·ËÓÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [7, 8, 16, 17, 38, 39,
72, 120, 121]. ç‡¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÓÎË ˝ÚÓ„Ó
˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ë Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı [9–15, 18], Ë ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔË ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÏ ÓÒÚÂ [19], ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
˛Ú ‡Ò¯ËflÚ¸Òfl. é‰Ì‡ÍÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl NO ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓ-
ÓÊ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÌÓ‚˚Â Ë ÌÓ‚˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ [8, 19, 20–26,
28, 29, 40–43, 127]. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚Ó-
Â˜Ë‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [22, 29, 30, 43, 61]
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ‰Û‡ÎËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÎË ˝ÚÓ-
„Ó ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó Â„ÛÎflÚÓ‡, Í‡Í
ÏÓ˘ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‡ÌÚË·Î‡ÒÚÓÏÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, Ò Ó‰-
ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÛÚ‡„ÂÌ‡ Ë ÒÚËÏÛÎflÚÓ‡
‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ‡ – Ò ‰Û„ÓÈ [21, 24, 26, 46, 47, 50, 55,
57, 75].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜Ë‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ Ó· Û˜‡ÒÚËË NO ‚
ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡
[50, 67, 69, 78–80, 82, 84, 87]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛˘Ëı Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Û˜‡ÒÚËfl NO ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ÔÓ„ÂÒÒËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÛıÓÎË [2, 21–
24, 40–42], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ÔÓÒÂ‰ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÓÎË ÓÍÒË‰‡
‡ÁÓÚ‡ ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÚË-
‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ [25, 29, 30, 109]. é·Ó·-
˘ÂÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÏÂÚËÚ¸
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÏÓ‰Û-
ÎËÛ˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ
‚ ıÓ‰Â NO-ÒËÌÚ‡ÁÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ NO-„ÂÌÂ-
ËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÓÍÒË‰
‡ÁÓÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÍ‡ÌÂÈ, ‚ ÎÂ˜ÂÌËË ÓÌÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡-
·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ.

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛ÚÒfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂı ËÁÓÙÓÏ NO-ÒËÌ-

Ú‡Á˚ (

 

NOS

 

) – ÙÂÏÂÌÚ‡, Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛˘Â„Ó „ÂÌÂ-
‡ˆË˛ NO Ë 

 

L

 

-ˆËÚÛÎËÌ‡ ËÁ 

 

L

 

-‡„ËÌËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ

 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÓÌÓ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 

 

NADPH

 

Ë fl‰‡ ÍÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ [16, 20, 26–28, 39]. ë ÍÓÌÒÚËÚÛ-
ÚË‚Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË NO-ÒËÌÚ‡Á – ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
(

 

nNOS

 

) Ë ̋ Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸ÌÓÈ (

 

eNOS

 

) Ò‚flÁ‡Ì‡ ÙÛÌÍˆËfl
NO Í‡Í Â„ÛÎflÚÓ‡ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó-
„‡Ì‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı [16, 20, 39, 109, 110]. ùÚË ËÁÓÙÓ-
Ï˚ 

 

NOS

 

 ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ë Ëı ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ë‡

 

2+

 

 [16, 25, 27, 39].
èÓÒÚÓflÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ NO, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl

 

nNOS

 

 Ë 

 

eNOS

 

 ‚ ÚÍ‡Ìflı, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–100 Ìå [60].
èÓ‰ÛÍˆËfl NO Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚÓ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸ÌÓÈ

 

NOS

 

 (

 

iNOS

 

) [67]. ùÚ‡ ËÁÓÙÓÏ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ˆËÚÓÍËÌÓ‚ Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ë‡

 

2+

 

. ìÓ‚ÂÌ¸ NO ‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1–10 ÏÍå [26, 28, 39, 60]. 

 

NO, ‡ÔÓÔÚÓÁ Ë ‡Í

 

êÓÎ¸ NO ‚ ËÌ‰ÛÍˆËË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı [47, 49–51, 63]. óÂÂÁ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ 

 

iNOS

 

 Â‡-
ÎËÁÛÂÚÒfl ‡ÔÓÔÚÓÁ, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓÓÏ
ÌÂÍÓÁ‡ ÓÔÛıÓÎÂÈ (

 

TNF

 

)-

 

α

 

 [49, 50, 103]. 

 

TNF

 

-

 

α

 

‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÂˆÂÔÚÓ (55 ÍD –

 

TNF

 

-

 

α

 

), ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚ “Û˜‡ÒÚÓÍ „Ë·ÂÎË” (1),
ËÌËˆËËÛ˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È Ë ˝ÙÙÂÍÚÓÌ˚È Í‡Ò-
Í‡‰˚ Ò ÔÓ- Ë ‡ÌÚË‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ Ë
“Û˜‡ÒÚÓÍ 

 

iNOS

 

” (2), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ 

 

iNOS

 

 Ë
„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ NO [49]. ùÍÒÔÂÒÒËfl 

 

iNOS

 

 ËÌ‰ÛˆËÛ-
ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ 

 

TNF

 

-

 

α

 

, ÌÓ Ë ‰Û„ËÏË ÔÓ‚ÓÒÔ‡ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˆËÚÓÍËÌ‡ÏË – ËÌÚÂÎÂÈÍËÌÓÏ (

 

IL

 

)-1

 

β

 

,
ËÌÚÂÙÂÓÌÓÏ (

 

IFN

 

)-

 

γ

 

, 

 

IL

 

-10 [103, 115]. 

 

IL

 

-10 ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚ ÒËÌÚÂÁ NO ÂÁË‰ÂÌÚÌ˚ÏË ÔÂËÚÓÌÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
·ÎÓÍËÛ˛˘Ëı ‡ÌÚËÚÂÎ Í 

 

TNF

 

-

 

α

 

 [115]. ë ‰Û„ÓÈ

O2
–
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ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ̂ ËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Ï˚¯ËÌ˚ı
Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 

 

YAC

 

-1 ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Mycoplasma
arginini, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÓ‰ÛÍˆËË 

 

TNF

 

, ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ NO,
ÌÓ ÌÂ 

 

TNF

 

, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸
ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ‡ÌÚËÚÂÎ Í 

 

TNF

 

 [119].

Ç ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÌÂ‚Ì˚ı Ë „ÎË‡Î¸Ì˚ı
(‡ÒÚÓˆËÚ˚) ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ NO ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË 100 ÏÍå Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ [107]. ÑÓÌÓ˚ NO, ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Í ̋ ÒÚÂ‡-
ÁÂ, ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‰Ë‡ÁÂÌËÛÏ‰Ë‡Î‡ÚÓ‚ ËÌ‰ÛˆËÛ˛Ú
in vitro ‡ÔÓÔÚÓÁ NO-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎÂÈ-
ÍÂÏËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (ÎËÌËË 

 

HL

 

–60 Ë 

 

U

 

937), ‰ÂÏÓÌÒÚ-
ËÛfl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÌÚËÎÂÈÍÂÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸
NO [121]. ÑÛ„ÓÈ ‰ÓÌÓ NO – ÌËÚÓÔÛÒÒË‰ Ì‡-
ÚËfl ÔÓ‚ÓˆËÛÂÚ ‡ÔÓÔÚÓÁ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ-
Ï˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (

 

ëçê

 

 100) [96].

ÄÔÓÔÚÓÁ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎËÌËË 

 

M

 

C

 

F

 

-7, ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚È 

 

TNF

 

-

 

α

 

, ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË: ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ 

 

iNOS

 

 Ë ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ Í‡ÒÔ‡Á 1-
Ë 3-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÚÂ‡Á. àÌ„Ë·ËÚÓ˚ Í‡ÒÔ‡Á ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛Ú ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Í‡ÒÔ‡Á Ë ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘‡˛Ú ‡ÔÓÔÚÓÁ. í‡ÍÓÈ ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ (Û„ÌÂÚÂÌËÂ
‡ÔÓÔÚÓÁ‡) ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ 

 

iNOS

 

 

 

L

 

-ÌËÚ-
Ó-‡„ËÌËÌ-ÏÂÚËÎ-˝ÒÚÂÓÏ (

 

L

 

-

 

NAME

 

) [49].

ÑÓÌÓ NO „ÎËˆÂÓÎ ÚËÌËÚ‡Ú (

 

GTN

 

) ËÌ‰ÛˆË-
Ó‚‡Î ‡ÔÓÔÚÓÁ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË ‡Í‡ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ
ÊÂÎÂÁ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÓÔÛıÓÎË (Çí
20) Ë ËÁ ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁÓ‚ (

 

MCF

 

-7). èË ̋ ÚÓÏ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ NO Á‡ÔÛÒÍ‡Î ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Í‡ÒÔ‡Á˚-1,
Í‡ÒÔ‡Á˚-3 Ë Í‡ÒÔ‡Á˚-6 ‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‚˚Á˚‚‡Î
‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ˆËÚÓ-
ıÓÏ‡

 

 c

 

 ‚ ˆËÚÓÁÓÎ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ò ÌËÁÍËÏ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
Ì˚Ï Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ë ‚˚ÒÓÍËÏ
ÛÓ‚ÌÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ïêçä ÎË-
„‡Ì‰‡ 

 

ëD

 

95 Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÔÓ‡ÔÓÔ-
ÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ 

 

Ç‡ı

 

 Ë ‡ÌÚË‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
·ÂÎÍ‡ 

 

Bcl

 

-2. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ˚
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ NO-ÏÂ‰ËËÛÂÏ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl
Í‡ÒÔ‡Á Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÔÓÔÚÓÁ ÍÎÂÚÓÍ ‡Í‡ ÏÓ-
ÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÏËÚÓıÓÌ-
‰ËÈ, Ë ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ˆËÚÓıÓÏ‡ 

 

c

 

,
Ì‡Û¯ÂÌËfl ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ë ÔÓ‰ÛÍˆËË ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡-
ÎÓ‚, ÌÓ ÌÂ ÓÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË 

 

ëD

 

95/

 

ëD

 

95 L ÔÛÚÂÈ [136].

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl NO Ë ÒÛÔÂÓÍÒË-
‰‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÌËÓÌ˚ ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ‡ (ONOO

 

–

 

),
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚
ONOOH. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ò
‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂÏ NO

 

2

 

 Ë éç-‡‰ËÍ‡Î‡, ÍÓÚÓ˚Â Ë
‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú „ÂÌ 

 

p

 

38 ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á, ̃ ÚÓ ÒÎÛÊËÚ Ì‡-
˜‡ÎÓÏ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ [117]. 

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ‚ËÛÒÌÓÈ ÂÔÎËÍ‡-
ˆËË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓÏ˚, ÍÓÚÓÓÂ ‡‚ÚÓ˚

Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ NO Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
Ú‡ÌÒÎflˆËË Ë ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ë-
ÛÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÌÓ ÌÂ Ò ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÒÚÂÒÒÓÏ [90].

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ñçä ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ·ÂÎÍ‡ 

 



 

53, ËÌ‰ÛˆËÛ˛˘Â„Ó ‡ÔÓÔÚÓÁ
ÍÎÂÚÍË Ë ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÓÒÚ ÓÔÛıÓÎÂÈ. Ç ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı Ë ÍÎÂÚÍ‡ı ËÌÒÛÎËÌÓÏ˚

 

RINm

 

5F ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ 

 



 

53 ÔË „Ë·ÂÎË
ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ NO. àÌ„Ë·ËÚÓ 

 

NOS

 

 

 

N

 

G

 

-ÏÓÌÓ-
ÏÂÚËÎ-

 

L

 

-‡„ËÌËÌ (

 

L

 

-

 

NMMA

 

) ÔÓ‰‡‚ÎflÎ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
p53, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ˆËÚÓÍËÌ‡ÏË ËÎË ÎËÔÓÔÓÎË-
Ò‡ı‡Ë‰‡ÏË (

 

LPS

 

) [7]. ÑÛ„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ NO-ÏÂ‰ËËÛÂÏ˚È ‡ÔÓÔÚÓÁ ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı
ÎËÌËË 

 

RAW

 

 264.7 Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ 

 

p

 

53, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÓÏÓÊÂÌËÂÏ ÔÓÚÂ‡-
ÒÓÏ [68].

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ NO-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÎÂÚÓÍ
ÓÔÛıÓÎË Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı 

 

β

 

-ÍÎÂÚÓÍ ıÓÏflÍ‡ [131].
Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ‚˚Á˚‚‡Î „Ë-
·ÂÎ¸ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÛÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ç

 

2

 

é

 

2

 

Ë ÎËÔË‰Ì˚ı ÔÂÂÍËÒÂÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Ò‚flÁË Ò Û„-
ÌÂÚÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÎË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÎÛÚ‡ÚËÓÌ-
ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚. 

å‡ÍÓÙ‡„Ë Í‡Í ˝ÎÂÏÂÌÚ Á‡˘ËÚÌÓÈ ÔÓÚË‚Ó-
ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ Â„ÂÒÒËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÔÛıÓÎÂÈ [20,
23–26, 74, 76]. ÄÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂËÚÓÌÂ‡Î¸Ì˚Â
Ï‡ÍÓÙ‡„Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Û„ÌÂÚ‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÓÔÛıÓÎË
Ää-5 ·Î‡„Ó‰‡fl ‡ÔÓÔÚÓÁÛ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ,
‚˚Á‚‡ÌÌÓÏÛ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ 

 

NOS

 

 Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË NO [51]. é‰Ì‡ÍÓ ‡‚ÚÓ˚ ̋ ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ÍÎÂÚÍË Û„ÌÂÚ‡˛Ú ‡ÍÚË‚‡ˆË˛
Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ
ËÏÏÛÌÓÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË ‡Î¸‚ÂÓÎflÌ˚ı Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ Û
Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÍÓÏ ÎÂ„ÍËı Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ïêçä 

 

iNOS

 

 ‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ NO ‚ ·ÓÌıÓ‡Î¸‚ÂÓÎflÌÓÏ Î‡‚‡ÊÂ
ÎÂ„ÍËı ÓÔÛıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ
‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË ‡Î¸‚ÂÓÎflÌ˚ı Ï‡-
ÍÓÙ‡„Ó‚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ
ËÏÏÛÌÓÍÓÏÔÂÚÂÌˆËË Û ·ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÍÓÏ ÎÂ„ÍËı
[74]. èÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Î¸‚ÂÓÎfl-
Ì˚ı Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ 

 

CD

 

40–

 

CD

 

40

 

L

 

, Ë„‡˛˘ËÈ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚
‡Á‚ËÚËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë „ÛÏÓ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÏÏÛÌËÚÂ-
Ú‡. èË˜ÂÏ NO Ì‡fl‰Û Ò 

 

TNF

 

-

 

α

 

 Ë 

 

IL

 

-12 – Ó‰ËÌ ËÁ
ÔÓÒÂ‰ÌËÍÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ [76]. ñËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ï˚¯ËÌ˚ı Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÍÎÂÚÓÍ Í‡ˆËÌÓÏ˚ ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÍÓÎÓÌËÂÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â-
„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ (

 

rmGM

 

–

 

CSF

 

) ˜ÂÂÁ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ NO.
èË ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËË 

 

NOS

 

 ÎËÁËÒ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl [86]. çÂ‰‡‚ÌÓ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Û ‚ËÛÒ‡ ·ÓÎÂÁÌË ç¸˛Í‡ÒÎ‡, Ó·Î‡‰‡-
˛˘Â„Ó ËÌÚÂÂÒÌ˚ÏË ËÏÏÛÌÓÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÏË Ë

 

5*
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á‡ÔÓÓÊ‡Ì 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸
ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ Ï˚-
¯ÂÈ (ÔÂËÚÓÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ë ÒÂÎÂÁÂÌÓ˜Ì˚ı), ÔË˜ÂÏ,
ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ó‰ËÌ ËÁ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÛÒËÎÂÌËÂÏ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË

 

iNOS

 

 Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO. Ç ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı in vivo Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË Í‡ˆËÌÓÏ˚ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ
ÊÂÎÂÁ˚ Ë ‡Í‡ ÎÂ„ÍËı ÚÓÊÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Û„ÌÂÚÂÌËÂ
ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁËÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı ‚ÌÛÚË‚ÂÌÌ˚ı
‚‚Â‰ÂÌËflı Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ËÛÒÓÏ
·ÓÎÂÁÌË ç¸˛Í‡ÒÎ‡ [123].

íÓÏÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO – ˝ÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ó‰Ì‡
ËÁ ÔË˜ËÌ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ˆËÚÓÎË-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ËÌ˚ı ÔÂËÚÓÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓ„Ó „ÂÔ‡ÚÓÍ‡ˆË-
ÌÓ„ÂÌ‡ ‡ÙÎ‡ÚÓÍÒËÌ‡ 

 

Ç

 

1 [104]. ÖÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ cAMP Á‡˘Ë˘‡ÂÚ Ò‡ÏË Ï‡ÍÓÙ‡„Ë ÓÚ ‡ÔÓÔÚÓ-
Á‡, ÏÂ‰ËËÛÂÏÓ„Ó NO. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡
Ï‡ÍÓÙ‡„Ë ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ì˚ Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú 

 

iNOS

 

Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‰ÛˆËÛ˛Ú NO, cAMP ÏÓÊÂÚ
‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÓÎË Á‡˘ËÚÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, ÔÓ‚˚¯‡˛-
˘Â„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ò‡ÏËı Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ Í ‡ÔÓÔÚÓÁÛ
[88].

ëÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÚË‚Ó-
ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍËÎÎÂ˚ (

 

NK

 

-ÍÎÂÚÍË). íÓÏÓÊÂÌËÂ

 

iNOS

 

 ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

 

NK

 

-ÍÎÂÚÓÍ,
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

IL

 

-2, ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl 

 

NK

 

-
ÍÎÂÚÍ‡ÏË „Ë·ÂÎ¸ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÏË¯ÂÌÂÈ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË

 

iNOS

 

 Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‰ÛÍˆËfl ËÌÚÂÙÂÓÌ‡-

 

γ

 

, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl 

 

IL

 

-2, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ 

 

iNOS

 

 [59]. ñËÚÓÎËÁ Ë
‡ÔÓÔÚÓÁ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ää-5 

 

NK-ÍÎÂÚÍ‡ÏË
Ú‡ÍÊÂ ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ NO Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸ÌÓÈ NOS. èË˜ÂÏ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË L-‡„ËÌËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÛÒËÎÂÌËÂ ÎËÁËÒ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÎËÁËÒ‡, Ù‡„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ñçä Ë
‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ L-NAME [82].

èÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ 
ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡

ÑÛ„‡fl ÒÚÓÓÌ‡ ˜ÂÁÏÂÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO –
˝ÚÓ Â„Ó Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÛÒËÎÂÌËË ÓÒÚ‡
ÓÔÛıÓÎÂÈ [19, 25, 26, 28, 29]. åÛÚ‡„ÂÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [57, 91, 122, 129]. Ç ·ÓÌıË‡Î¸-
Ì˚ı ˝ÔËÚÂÎËÓˆËÚ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÎËÌËË BEAS–2B ‰Ó-
ÌÓ NO-ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‰Ë˝ÚËÎ‡ÏËÌ NO (DEA/NO) ËÌ‰Û-
ˆËÛÂÚ ÚÓ˜Â˜ÌÛ˛ ÏÛÚ‡ˆË˛ ‚ ÍÓ‰ÓÌÂ 248 „ÂÌ‡ 53
[129]. ÑÛ„ÓÈ ‰ÓÌÓ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (+/–)-(Ö)-ÏÂÚËÎ-
2-[(Ö)-„Ë‰ÓÍÒËËÏËÌÓ]-5-ÌËÚÓ-6-ÏÂÚÓÍÒË–3-„ÂÍ-
ÒÂÌ‡ÏË‰ (NOR-1) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌËˆË-
‡ÚÓ‡ ‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚È
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔÓÏÓÚÂÓÏ 12-é-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡ÌÓÛÎ-

ÙÓ·ÓÎÓÏ-13-‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ (TPA) ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Î ‡Á-
‚ËÚËÂ ÓÔÛıÓÎÂÈ ÍÓÊË Û Ï˚¯ÂÈ [91]. àÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl
ÔÓ‰ÛÍˆËfl NO ‚ ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÌËÚÓ‚‡ÌË˛ ÚËÓÁËÌÓ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ p53 ·ÂÎÍ‡,
Ì‡Û¯‡fl Â„Ó ÙÛÌÍˆËË Ë Ë„‡fl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÂ [57]. ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÚÛ˘ÂÈ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓ ÓÔÛıÓÎË Ï˚-
¯ÂÈ (mutatect MN-11), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
ÌÂÈÚÓÙËÎ˚ – ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ ÚËÔ ÍÎÂÚÓÍ, ËÌ-
ÙËÎ¸ÚËÛ˛˘Ëı ÓÔÛıÓÎ¸. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌ-
Í‡ ˜ËÒÎ‡ ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÛÚ‡ˆËÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ iNOS ÌÂÈÚÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ̃ ‡ÒÚÓ-
Ú˚ ÏÛÚ‡ˆËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÛ˛
ÍÓÂÎflˆË˛. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ËÌÙËÎ¸ÚËÛ˛-
˘Ëı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ IL-8 Ë ÔÓÒÚ‡„Î‡Ì-
‰ËÌÓ‚ (PgE2) ÔË‚ÂÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÏÛÚ‡-
ˆËÈ. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓ, ˜ÚÓ ÌÂÈÚÓÙËÎ˚ – ÏÓ˘Ì˚È ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ „ÂÌÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍË Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡
Ë/ËÎË NO, ‡‚ÚÓ˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÌÂÈÚÓÙË-
Î˚, ËÌÙËÎ¸ÚËÛ˛˘ËÂ ÓÔÛıÓÎ¸, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÛÚ‡-
„ÂÌÌ˚ÏË Ë ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËflÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÔÓ„ÂÒÒËÂÈ [122].
Ç ‰Û„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ËÌ„Ë·ËÚÓ NOS L-NAME ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ
Á‡˘ËÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÚ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÔÛıÓÎË Ó·Ó‰Ó˜-
ÌÓÈ ÍË¯ÍË ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÓÏ – ‡ÁÓÍÒË-
ÏÂÚ‡ÌÓÏ ·Î‡„Ó‰‡fl Û„ÌÂÚÂÌË˛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË
ÍÎÂÚÓÍ [83].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÏÌÓ„Ó ‰‡ÌÌ˚ı Ó Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËÂÏ Ë ‡Á-
‚ËÚËÂÏ ÓÔÛıÓÎË [25–29, 46, 69, 80]. í‡Í, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡, ÒÛÔÂÓÍÒË‰ Ë
ÔÓ‰ÛÍÚ Ëı Â‡ÍˆËË – ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ÔË ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı, Ë„‡fl
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ëı Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ, ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛Ú
·ÂÎÍË Ë ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛Ú ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚. Ç ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl, ‰Îfl˘Â„ÓÒfl „Ó-
‰‡ÏË, ˝ÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁÛ Ë
ÏÓ„ÛÚ ËÌËˆËËÓ‚‡Ú¸, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡ÌˆÂÓ„Â-
ÌÂÁ [25]. Ç ‡·ÓÚÂ [80] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl
iNOS Ë ËÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl NO, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì-
Ì‡fl ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˆËÚÓÍËÌ‡ÏË (IL-1β, IFN-γ,
TNF-α) ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËflı ıÓÎ‡Ì„ËÓÍ‡ˆËÌÓÏ˚,
‚˚Á˚‚‡ÎË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ñçä Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÎË
·ÂÎÍË ÂÔ‡‡ˆËË Ñçä. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡‚ÚÓ‡Ï
„Ó‚ÓËÚ¸ Ó Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËÂÏ Ë ËÌËˆË‡ˆË-
ÂÈ, ÔÓÏÓˆËÂÈ Ë ÔÓ„ÂÒÒËÂÈ ÓÔÛıÓÎË. èÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÂÒ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÓÎË ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‚ËÛÒÌ˚Ï „ÂÔ‡ÚËÚÓÏ ë Ë
Ç, ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡Í‡ ÔÂ˜ÂÌË Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚ-
ÍË ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËË – ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ
Ù‡ÍÚÓ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡Í‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, „ËÔÂ-
ÔÓ‰ÛÍˆËfl NO Ë Â„Ó ‰ÂË‚‡ÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÂ-
ÓÍÒËÌËÚËÚ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl ÚÍ‡ÌË ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËË, ˜ÚÓ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‚ËÚË˛ ÓÔÛıÓÎË. Å˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ iNOS Ë 3-ÌËÚÓÚËÓÁËÌ, Ï‡ÍÂ ÔÂÓÍÒË-
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ÌËÚËÚ‡, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂÌÂÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı
Ë ÌÂÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÚÍ‡Ìflı ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò, ËÌ‰ÛˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÓÏ N-ÌËÚÓÁÓ-
‰Ë˝ÚËÎ‡ÏËÌÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ÔÂÌÂÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ÚÍ‡ÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ ÙÂÌÓ-
ÚËÔË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÂ˜ÂÌÓ˜Ì˚ı ÙÓÍÛÒÓ‚
(îàèî), Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‰ËÒÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚
Ë Ó‚‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÓÔÛıÓÎË
fl‚ÎflÎËÒ¸ „ÂÔ‡ÚÓˆÂÎÎ˛ÎflÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏÓÈ (Éñä)
Ú‡·ÂÍÛÎflÌÓ„Ó, (ÔÒÂ‚‰Ó)ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó Ë ÒÓÎË‰ÌÓ-
„Ó ÚËÔÓ‚ Ò ËÎË ·ÂÁ ıÓÎ‡Ì„ËÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚Ó‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl. iNOS ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Ó‚‡Î¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı, ̋ ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı Ë Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Í‡-
ÔËÎÎflÓ‚, ˝ÔËÚÂÎËfl ıÓÎ‡Ì„ËÓÏ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı
Éñä. 3-çËÚÓÚËÓÁËÌ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡Á-
ÏÂ îàèî Ë ‚ ‰ËÒÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı ÔÂ-
ÌÂÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÊË‚Û˘Ëı Ë ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı Éñä ÍÎÂÚÓÍ, ‚
ÒËÌÛÒÓË‰ÌÓÏ ̋ Ì‰ÓÚÂÎËË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚.
ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË ‚˚-
‚Ó‰: 1) ıÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÚÍ‡ÌÂÈ ıËÏË˜Â-
ÒÍËÏË Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡Ú¸Òfl
ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ iNOS Ë ÒËÌÚÂÁÓÏ ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ‡;
2) Ó‚‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ë„‡˛Ú ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á-
‚ËÚËË Ë ÓÒÚÂ ÓÔÛıÓÎË, ÔÓ‰ÛˆËÛfl NO ˜ÂÂÁ
iNOS; 3) iNOS ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÏ
Ï‡ÍÂÓÏ ÍÎÂÚÓÍ Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË Ë ÌÂÓ‚‡ÒÍÛÎfl-
ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÔËÎÎflÓ‚ ÓÔÛıÓÎË [46]. ÑÂÌ‰ËÚ-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË „ÂÔ‡ÚÓˆÂÎÎ˛ÎflÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓ‰ÛˆËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ NO Ë TNF-α Ë ÒÌËÊÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó IL-12
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ˆËÓÁ‡
ÔÂ˜ÂÌË Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÙÂÍÚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‰ÂÌ‰-
ËÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó ‚ÂÏfl „ÂÔ‡ÚÓÍ‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡
[116].

ÑÛ„‡fl ıÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÂÍˆËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl
Helicobacter pilory, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ˝ÚËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ‡Í‡ ÊÂÎÛ‰Í‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌËÂ Helicobacter pilory ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ñçä Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÛ. í‡Í, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
iNOS Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌËÚÓÚËÓÁËÌ‡ ‚ ÒÎËÁËÒÚÓÈ
ÊÂÎÛ‰Í‡ ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚,
ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Helicobacter pilory ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÌÂËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË. ëÂ‰Ë ÌËı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
iNOS Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌËÚÓÚËÓÁËÌ‡ ·˚ÎË ‚˚¯Â Û
·ÓÎ¸Ì˚ı, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÎÂÚ ‡Á‚ËÎÒfl ‡Í
ÊÂÎÛ‰Í‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÏË, ÍÚÓ ÌÂ Á‡·ÓÎÂÎ
˝ÚËÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ-
‰‡ [69].

ìÒËÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË NOS Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÔÛıÓ-
Îflı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ë ‚ ‰Û„Ëı ‡-
·ÓÚ‡ı. í‡Í, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ NO, ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÂ
ÓÔË‡ÚÌ˚ÏË mu3 ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, ‚ Í‡ˆËÌÓÏÂ ÎÂ„-
ÍËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÎÂ„ÍËÏË, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝Ì-

‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÓÔË‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸ ‚ ÔÓ„ÂÒÒËË
ÓÔÛıÓÎË ˜ÂÂÁ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ NO [65]. NO Ë ÌËÚ-
ÓÁ‡ÏËÌ˚ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ ÏÓ˜Â‚Ó„Ó
ÔÛÁ˚fl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˆËÚÓÁÓÎ¸Ì˚Â ÌËÚ‡Ú˚ Ë
ˆËÚÛÎÎËÌ Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ NO ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÓÔÛıÓÎ¸˛ ÏÓ˜Â‚Ó„Ó
ÔÛÁ˚fl [84]. Ç ·ËÓÔÚ‡ÚÂ Í‡ˆËÌÓÏ˚ ÏÓ˜Â‚Ó„Ó ÔÛ-
Á˚fl ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË
·˚ÎË ‚˚ÒÓÍÓ iNOS ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÍÎÂÚÓÍ ÒÎËÁËÒÚÓÈ ÏÓ˜Â‚Ó„Ó ÔÛÁ˚fl ‚ÌÂ ÁÎÓÍ‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚. ùÌ‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ˚ ÔÂÍ‡ÔËÎ-
ÎflÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÒÚÓÏ˚ ÓÔÛıÓÎË ÏÓ˜Â‚Ó„Ó ÔÛÁ˚-
fl „ËÔÂ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡ÎË eNOS ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÌÂÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛ [87].

ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ËÁÓÙÓÏ NOS ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÙÓÏ‡ı ÓÔÛıÓÎÂÈ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ (‡Í
¯ÂÈÍË Ï‡ÚÍË, ˝Ì‰ÓÏÂÚËfl flË˜ÌËÍÓ‚) ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
iNOS ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ 90% ÓÔÛıÓÎÂÈ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‚Ë‰˚ ÓÔÛıÓÎÂÈ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ú‡Í-
ÊÂ eNOS Ë nNOS. äÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
˝ÍÒÔÂÒÒËË NOS Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÚ‡‰ËflÏË ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÁÌË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡. ç‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË NO
ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë ÛÒËÎË‚‡Ú¸
ÍÓ‚ÓÚÓÍ, ‡‚ÚÓ‡ÏË Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚˚-
ÒÓÍ‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl NOS ‚ ÓÔÛıÓÎflı ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚È ÓÒÚ [70].

Ç ÒÍ‚‡ÏÓÁÌÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏÂ ÔË˘Â‚Ó‰‡
Ú‡ÍÊÂ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl iNOS, ÔË˜ÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ËÌ‚‡-
ÁËË, „ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ÎËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÁÎÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÛÒËÎÂÌÌ‡fl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl NO ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl Ò Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÓÏ ÔË-
˘Â‚Ó‰‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÏÛÚ‡„ÂÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË NO (ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ñçä) [133]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì‡fl eNOS ˝ÍÒÔÂÒÒË-
ÛÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ „ËÒ-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÏÓÁÌÓÈ ÒÎËÁËÒÚÓÈ,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í Â‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÎËÁËÒÚÓÈ,
ÒÍ‚‡ÏÓÁÌ‡fl ‰ËÒÔÎ‡ÁËfl Ë ÒÍ‚‡ÏÓÁÌÓ-ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl
Í‡ˆËÌÓÏ‡ „ÓÎÓ‚˚ Ë ¯ÂË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â eNOS [48]. 

ì Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò Í‡ˆËÌÓÏÓÈ Ó·Ó‰Ó˜ÌÓÈ ËÎË Ôfl-
ÏÓÈ ÍË¯ÍË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÎ‡Á-
ÏÂÌÌ˚ı ÌËÚ‡ÚÓ‚/ÌËÚËÚÓ‚ Ë ÔÓÌËÊÂÌ‡ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó NO
Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‚ ˝ÚËÓÎÓ„Ë˛ ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó
ÓÒÚ‡ [132].

é‰Ì‡ÍÓ ‚˚‚Ó‰˚ Ó ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËË NO ‚ Í‡ÌˆÂÓ„Â-
ÌÂÁ, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÒËÎÂÌÌÓÈ
˝ÍÒÔÂÒÒËË NOS Ë ÔÓ‰ÛÍˆËË NO ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÓÔÛıÓÎflı, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó„‡-
ÌËÁÏ‡ ÓÔÛıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ ÒÚÂÒÒ-Â‡ÍˆËË, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÚ‡‰ËË ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÔË
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á‡ÔÓÓÊ‡Ì Ë ‰.

‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÈ ÒÚÂÒÒ-Â‡ÍˆËË [39]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ NO ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÍÓÚÓ-
ÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÍÓÙ‡„Ë Ë Nä-ÍÎÂÚÍË [21]. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Í‡ÌˆÂÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚. NO,
‚˚Á˚‚‡fl ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌËÂ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÒÓÒÛ‰Ó‚, ÏÓÊÂÚ ÛÎÛ˜¯‡Ú¸ ÔËÚ‡ÌËÂ ÓÔÛıÓÎË.
èË ˝ÚÓÏ ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚ ËÌ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓ α1-ÔÓÚÂ‡Á˚, ‡ÍÚË‚ËÛfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÔÓÚÂËÌ‡Á˚
Ï‡ÚËÍÒ‡ [94]. Ç ‰Û„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ NO ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Â„ÛÎflˆËË ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ‡
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‡Ì„ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÓÒÚ‡ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (îêî). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ NO (ˆËÚÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÌËÚ‡-
ÚÓ‚ Ë ˆËÚÛÎÎËÌ‡) Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÓÔÛıÓÎ¸˛ ÏÓ˜Â-
‚Ó„Ó ÔÛÁ˚fl ÍÓÂÎËÓ‚‡ÎÓ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÛÓ‚Ìfl Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡Ì„ËÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÂÔÚË‰˚, ÏÓ‰ÛÎËÛÂÏ˚Â
NO, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÏË¯ÂÌ¸˛ ‰Îfl ‡ÌÚË‡Ì„ËÓ„ÂÌÌÓÈ
ÚÂ‡ÔËË ‡Í‡ ÏÓ˜Â‚Ó„Ó ÔÛÁ˚fl [84]. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl ÒÓÒÛ‰Ó‚ (îêùë)
Ë NO (ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ ˜ÂÂÁ ÌËÚËÚ˚) ‚ Ò˚‚ÓÓÚ-
ÍÂ ÍÓ‚Ë ·ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÍÓÏ ÊÂÎÛ‰Í‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËË ÓÔÛıÓ-
ÎË. ÑÎfl ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Í‡ ÊÂÎÛ‰Í‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË îêùë Ë NO [64]. àÁ‚Â-
ÒÚÌÓ, ˜ÚÓ îêùë Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı
ÓÒÚ‡ Ë ÔÓ„ÂÒÒËË ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ. Ç
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ NO Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏËÚÓ„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ îêùë Ì‡ ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ.

ç‡ ÏÓ‰ÂÎË ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁËÛ˛˘ÂÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË C3L5 ‡‰ÂÌÓÍ‡ˆËÌÓÏ˚ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ
ÊÂÎÂÁ˚ Ï˚¯ÂÈ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ NO – ÍÎ˛˜Â-
‚ÓÈ ÏÂ‰Ë‡ÚÓ ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÓÔÛıÓÎË, ‡ ÔÓÚË‚Ó-
ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ L-NAME ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡Ì˚, ‚Ó
‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ, Û„ÌÂÚÂÌËÂÏ ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó
‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ‡ [79]. äÎÂÚÍË ˝ÚÓÈ ÎËÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒË-
Û˛Ú ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ eNOS in vivo Ë in vitro, Í‡Í
‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÔÛıÓÎflı.
èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ INF-γ Ë LPS ËÏË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ iNOS. ÂNOS ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ËÌ‚‡ÁË˛ ÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Û„ÌÂÚ‡fl Ïêçä ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÔÓÚÂËÌ‡Á (TIMP2 Ë
TIMP3) Ë ÛÒËÎË‚‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ Ïêçä ‰Îfl ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÔÓÚÂËÌ‡Á˚ Ï‡ÚËÍÒ‡ (MMP-2), Ú.Â. Ì‡Û¯‡fl
·‡Î‡ÌÒ ÏÂÊ‰Û ÏÂÚ‡ÎÎÓÔÓÚÂËÌ‡Á‡ÏË Ë Ëı ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓ‡ÏË [118].

ùÍÒÔÂÒÒËfl iNOS ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËflı í-ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ËÛÒÓÏ HTLV-I (‚ËÛÒ í-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎÂÈÍÂÏËË ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÚËÔ I), Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‚Ë-
ÛÒÌ˚Ï Ú‡ÌÒ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ Tax, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ-
‰ËÚ¸ Ó ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË iNOS ‚ Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁ
HTLV-I-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÓÎÂÁÌÂÈ [107]. àÌ„Ë-
·ËÚÓ NOS (L-NMMA) ÚÓÏÓÁËÚ ÓÒÚ Ë ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ
‡ÔÓÔÚÓÁ í-ÍÎÂÚÓÍ, ËÌÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ËÛÒÓÏ
HTLV-I, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ·ÓÎ¸Ì˚ı í-

ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎÂÈÍÂÏËÂÈ ‚ÁÓÒÎ˚ı [127]. Ç ‰Û„ÓÈ
‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ NO Û„ÌÂÚ‡ÂÚ TNF-α-ÏÂ‰ËË-
ÛÂÏ˚È ‡ÔÓÔÚÓÁ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË Í‡ÒÔ‡Á, ÚÓÏÓÊÂÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı Í‡ÒÔ‡Á Ë ‚˚Á˚-
‚‡fl ‰ËÒÙÛÌÍˆË˛ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı [93].

á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËfl ‚ÓÔÓÒ Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
˝ÍÒÔÂÒÒËË ËÁÓÙÓÏ NOS ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÓÔÛ-
ıÓÎË Ë ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÂÂ ÍÎÂÚÓÍ. àÏ-
ÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ NOS ‚ ‡ÒÚÓ-
ˆËÚ‡Ì˚ı ÓÔÛıÓÎflı ÏÓÁ„‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ôfl-
ÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËË ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÔÛıÓÎË ÒÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡Ì‡ÔÎ‡ÁËË
[128]. ÖÒÎË, ‚ ˆÂÎÓÏ, ‚ ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË ÊÂÎÛ‰Í‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÛÒËÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
NOS Ì‡ 70% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛,
ÚÓ ÔÎÓıÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡‰ÂÌÓÍ‡ˆËÌÓÏ˚
˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú ·ÓÎ¸¯Â NOS, ˜ÂÏ ıÓÓ¯Ó Ë ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÔÛıÓÎË. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË iNOS
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl, „‰Â eNOS ·˚Î‡
ÒÌËÊÂÌ‡. ùÍÒÔÂÒÒËfl eNOS ·˚Î‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÏÂÒÚ‡ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı Í‡ÔËÎÎfl-
Ó‚ [89]. Ç ‰Û„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ
eNOS ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÎËÁËÒÚÓÈ ÊÂÎÛ‰Í‡ Ë ‚ ÒÎËÁË-
ÒÚÓÈ ÊÂÎÛ‰Í‡ ÔË ‡ÍÂ, ÔË˜ÂÏ ÔË ËÌ‚‡ÁË‚Ì˚ı
ÙÓÏ‡ı ‡Í‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl eNOS ·˚Î‡ ÌËÊÂ. iNOS,
ÌÂ ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ‡fl ÌË TNF-α, ÌË IL-6, ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ı ‡Í‡
ÊÂÎÛ‰Í‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ
iNOS (ÌÓ ÌÂ eNOS) ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡-
ÁËÓ‚‡ÌËË ‡Í‡ ÊÂÎÛ‰Í‡ [62]. àÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÂÈ eNOS ‚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛
Ï‡ÎË„ÌËÁ‡ˆËË ÒÛÔ‡ÚÂÌÚÓË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÓˆËÚ‡-
Ì˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛
eNOS ‚ ÒÓÒÛ‰‡ı ÓÔÛıÓÎÂÈ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÓÏ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë Ï‡ÎË„ÌËÁ‡ˆËË [78]. ë‡2+-
Á‡‚ËÒËÏ‡fl ÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÁÓÙÓÏ‡ NOS – nNOS
˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÈÓÌ‡ÏË, ÌÓ Ë ÍÛÎ¸-
ÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂÎ‡ÌÓˆËÚ‡ÏË Ë
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÂÎ‡ÌÓÏ˚, ÔË˜ÂÏ Ì‡
‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÂÎ‡ÌÓÏ˚ nNOS
˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡Î‡Ò¸ „Ó‡Á‰Ó ˜‡˘Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı
ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÎ‡ÌÓÏ˚ [45]. Ö˘Â Ó‰ËÌ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÍ-
ÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì Ò Â„Ó ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍÛ ÍÎÂÚÓÍ. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Né ËÌ„Ë·ËÛÂÚ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËı K562 ÎÂÈÍÂÏË-
˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (‰ÓÌÓ NO – ÌËÚÓÔÛÒÒË‰ Ì‡ÚËfl),
‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚ÏË ÔÂÔ‡‡Ú‡ÏË
(‡ÍÎ‡Û·ËˆËÌ, ‰ÓÍÒÓÛ·ËˆËÌ, Ï‡ÒÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡)
[58].

Ç Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌËÚËÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë Û ÊÂÌ˘ËÌ
Ò ÓÔÛıÓÎflÏË ¯ÂÈÍË Ë ÚÂÎ‡ Ï‡ÚÍË. èË˜ÂÏ ÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÂ ÎÂ˜ÂÌËÂ Ë ÎÛ˜Â‚‡fl ÚÂ‡ÔËfl ‚˚Á˚‚‡ÎË ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÍÓ‚Ë.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
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ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌËÚËÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ „ËÔÂÔÓ‰ÛÍˆËË NO ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÏËÍÓÓÍÛÊÂÌËÂÏ, ‚ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË Ë ÌÂÈÚ-
ÓÙËÎ‡ÏË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏË Ì‡¯ËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÌËÚËÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡Á-
ÏÂ ÍÓ‚Ë Û ÊÂÌ˘ËÌ Ò ÓÔÛıÓÎflÏË ¯ÂÈÍË Ë ÚÂÎ‡
Ï‡ÚÍË, Ï˚ Ó·‡ÚËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÍÓÌˆÂÔˆË˛ ̂ ËÍ-
Î‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ [34–39], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÌËÚË-
ÚÓ‚ ‚ NO Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÏ ËÁ
˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÒÓ-
·˚È ËÌÚÂÂÒ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ä.è. àÎ¸ÌËˆ-
ÍËÏ Ë ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÚËÚÓ‚ Ì‡ ÎÂ„Ó˜-
Ì˚È ·Î‡ÒÚÓÏÓ„ÂÌÂÁ Ë ‚ËÛÒÌ˚È ÎÂÈÍÓÁÓ„ÂÌÂÁ [21,
75]. Ç ̋ ÚÓÈ ÊÂ Ò‚flÁË Ì‡Ò Ú‡ÍÊÂ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÎË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â à.Ç. äÓÌ‰‡-
ÍÓ‚ÓÈ Ë ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë ÓÍÒË-
‰‡ ‡ÁÓÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ËÁ ÌËÚËÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚, Ì‡
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ [23], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ NO-„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÌËÚËÚÓ‚, Ì‡ „Ë‰ÓÎËÁ
ÙÓÒÙÓÎËÔË‰Ó‚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ [24]. ÅÓÎÂÂ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ·Û‰ÛÚ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÏ ˆËÍÎÛ NO Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡. 

ñËÍÎ NO Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ 
ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡

èÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ NO Ò „ÂÏÓ‚˚Ï Ë
ÌÂ„ÂÏÓ‚˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ (ÌËÚÓÁËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÊÂÎÂÁ‡), ·˚ÎË ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Â˘Â ‚ 60–80-ı „„. ïï ‚. [1–6, 33,
40–42, 44, 52, 53, 97, 100, 106, 138]. àÌÚÂÂÒ Í ˝ÚËÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÓÁÓÒ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ·˚-
ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ëı ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÂ [40–42, 52, 53]. àÏÂÌ-
ÌÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚ÌËÏ‡ÌË˛ Û˜ÂÌ˚ı Í ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ
ü.à. ÄÊËÔ‡, ã.è. ä‡˛¯ËÌ Ë Ö.à. çËÍË¯ÍËÌ
ÒÏÓ„ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÉÓÒÍÓÏËÚÂÚÂ ÔÓ ‰ÂÎ‡Ï
ÓÚÍ˚ÚËÈ Ë ËÁÓ·ÂÚÂÌËÈ ëëëê Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ
ËÏË fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË
„ËÔÓÍÒËË Í‡Í Ì‡Û˜ÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ Á‡ ‹ 148 Ò ÔË-
ÓËÚÂÚÓÏ ÓÚ 25 ÒÂÌÚfl·fl 1965 „. [1–6]. îÓÏÛÎ‡
ÓÚÍ˚ÚËfl: “ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌÓÂ ‡ÌÂÂ fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË „ËÔÓÍÒËË Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÌËÚÓÁËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒ‡, ‡‚ÌÓ„Ó 2.03, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ („ÂÏÓ‚Ó„Ó Ë ÌÂ„ÂÏÓ‚Ó„Ó), ‡ÁÓ-
ÚËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ·ÂÎÍ‡, Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ „ËÔÓÍÒËfl

ÚÍ‡ÌÂÈ ÔË ÏÂÚ„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂÏËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÎÓÍ‡‰ÓÈ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, ÌÓ Ë ·ÎÓÍ‡‰ÓÈ
‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚
ÚÍ‡ÌË”. ùÚË Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÌËÚÓÁËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ ÊÂÎÂÁ‡ (ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ NO Ò „ÂÏÓ‚˚Ï Ë ÌÂ„Â-
ÏÓ‚˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ) ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÍ˚ÚËfl Ó·Ì‡ÛÊËÎË
ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl Í˚Ò‡Ï ÌËÚËÚ‡ Ì‡ÚËfl. é‰Ì‡ÍÓ
ÏÌÓ„ËÂ ‚ÓÔÓÒ˚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl NO Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ NO Ò „ÂÏÓ‚˚Ï Ë ÌÂ„Â-
ÏÓ‚˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ, Í‡Í ‚ ÌÓÏÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô‡-
ÚÓÎÓ„ËË ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË ·ÂÁ ÓÚ‚ÂÚ‡ [1, 2, 6, 40–42, 44]. íÓ„‰‡ ÌÂflÒ-
ÌÓ ·˚ÎÓ, Í‡Í ÌËÚËÚ˚ ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ NO, Í‡ÍËÂ
ÙÂÏÂÌÚÌ˚Â ËÎË ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÌÂÙÂ-
ÏÂÌÚÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Ë
Í‡ÍÛ˛ ÓÎ¸ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
NO ËÁ ÌËÚËÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ·˚ÎÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÚËÚ˚
ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ NO ‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı Ë
Ú‡ÍËÂ ÊÂ Â‡ÍˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÔË ÓÔÛıÓ-
ÎÂ‚ÓÏ ÓÒÚÂ, „ËÔÓÍÒËË Ë Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚
ÚÍ‡Ìflı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË ‰‡‚ÌÓ Ó·‡ÚËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ „ËÔÓ-
ÍÒËË Ë ‡Ì‡˝Ó·ËÓÁ‡ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ‰Îfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÌËÚÓÁËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‡ÏËı ÌËÚ‡ÚÓ‚ Ë ÌËÚËÚÓ‚ [1–5, 40].
ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ-
„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËÂÏ ÌËÚÓÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (ÌËÚ‡ÚÓ‚ ËÎË ÌËÚË-
ÚÓ‚) ‚ NO. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛ˚,
ÔÓfl‚Ë‚¯ËÂÒfl ÔÓÒÎÂ ÓÚÍ˚ÚËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒËÌÚÂ-
Á‡ NO ËÁ L-‡„ËÌËÌ‡, ÌÂ ÒÌflÎË ‚ÓÔÓÒ˚, ÒÚÓfl˘ËÂ
ÔÂÂ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Â˘Â Ò 60–80-ı „„., ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒËÌÚÂÁ NO ÔË Û˜‡ÒÚËË NO-ÒËÌÚ‡Á fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏ˚Ï ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‡ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl NO ÔË ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÏ ÓÒÚÂ, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÙËˆËÚ‡
ÍËÒÎÓÓ‰‡ [36, 39, 40]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ·˚ÎÓ
ÌÂÔÓÌflÚÌÓ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÂÚ ÛÒËÎË‚‡Ú¸Òfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ NO ÔË Û˜‡ÒÚËË NO-ÒËÌÚ‡Á ËÁ L-‡„Ë-
ÌËÌ‡ ÔË ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÏ ÓÒÚÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡
ÍËÒÎÓÓ‰‡. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ Ì‡¯ Ó·ÁÓ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ
‡Ì‡ÎËÁÛ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO ‚ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ı ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
Ì˚Ï ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl ‚ ÍÎÂÚÍË ÓÔÛ-
ıÓÎÂÈ. ùÚË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú, Ò Ì‡¯ÂÈ
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÏÂÌÌÓ
‚ ÌËı ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ Û˜ÚÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡-
ÏË, ËÁÛ˜‡˛˘ËÏË ÔÓ·ÎÂÏÛ ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡. 

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡˜‡ÎÓ ÍÓÚÓ˚ı
·˚ÎÓ ÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ü.à. ÄÊËÔ˚, ã.è. ä‡-
˛¯ËÌ‡ Ë Ö.à. çËÍË¯ÍËÌ‡, ·˚ÎÓ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌÓ ‚
‡·ÓÚ‡ı [34–39]. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛ˚
Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ç.è. êÂ-
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á‡ÔÓÓÊ‡Ì Ë ‰.

ÛÚÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Î ÍÓÌˆÂÔˆË˛ ˆËÍÎ‡
ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔË-
ÏÂÌÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl fl‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Û˜‡ÒÚËfl
NO Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl (ÌËÚËÚÓ‚ Ë ÌË-
Ú‡ÚÓ‚) ‚ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡. ùÚ‡ ÍÓÌ-
ˆÂÔˆËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ NO ‚ Ó„‡-
ÌËÁÏÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔË Û˜‡ÒÚËË NO-ÒËÌÚ‡Á, ÍÓÚÓ˚Â ÒËÌÚÂÁËÛ˛Ú
ÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ ËÁ L-‡„ËÌËÌ‡, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË ÌËÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‚ÓÒ-

ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ËÓÌ˚  ‚ NO [34–38]. ìÒÚ‡-

ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÂÎÍË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ó·˚˜Ì˚ı
ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎË·Ó Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ë ÔÂ-
ÂÌÓÒflÚ Ò‡Ï ÍËÒÎÓÓ‰ (ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ),
ÎË·Ó Ì‡ ÍËÒÎÓÓ‰ ÔÂÂÌÓÒflÚ ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚ (ˆËÚÓıÓ-
ÏÓÍÒË‰‡Á‡, ˆËÚÓıÓÏ ê-450) [2, 5, 6, 34–38, 54, 113,
114, 124–126]. Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÌËÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ÂÚ ÔË „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËflı [2, 5, 6, 34–
38], ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÓÔÛ-
ıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ:
ÔÓ˜ÂÏÛ ÔË „ËÔÓÍÒËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË-

ÒÚÂÏ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ËÓÌ˚  ‚

NO?

ä‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÔË „ËÔÓÍÒË˜ÂÒ-
ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÂÎÍË („ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ,
ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ, ˆËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡Á‡ Ë ˆËÚÓıÓÏ ê-450)
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‰ÂÁÓÍÒË-ÒÓÒÚÓflÌË-
flı. Ç ˝ÚËı ÒÓÒÚÓflÌËflı, ÊÂÎÂÁÓ „ÂÏ‡ ÌÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ ÎÂ„ÍÓ ÔÂÂ-
ÌÓÒËÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ì‡ ‰Û„ËÂ ‡ÍˆÂÔÚÓ˚. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Í ÍËÒÎÓÓ‰Û ‡ÍˆÂÔÚÓ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚

fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÓÌ˚  [34 – 38]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË

Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËflı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl
„ËÔÓÍÒËflÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁ‡, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ-

‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ NO ËÁ ËÓÌÓ‚ 

[5, 6, 34–36, 54, 113, 114, 124–126]. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌË-
ÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÒËÒÚÂÏ‡ÏË
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ („ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ‡ Ë ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚ÏË ˆÂÔflÏË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ë ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÚËÍÛÎÛÏ‡ Ì‡ 2–3 ÔÓfl‰Í‡ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ NO-ÒËÌÚ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ [39]. à ˝ÚÓ ÌÂ
Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË Ë ̋ Ì‰ÓÔÎ‡Á-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÚËÍÛÎÛÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÍÎÂÚÍÂ, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı NAD-
PH-‰Ë‡ÙÓ‡ÁÌÓÈ/NO-ÒËÌÚ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â‰ËÌËˆ˚ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÓÍÒËË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ NO ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ
ËÁ L-‡„ËÌËÌ‡, ‡ ÔË Û˜‡ÒÚËË „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÂÎ-
ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌËÚË-
Ú˚ ‚ NO.

NO2
–

NO2
–

NO2
–

NO2
–

äÓÌˆÂÔˆËfl ˆËÍÎ‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl,
‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÂ ËÁ ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË, ÔÓ‚ÂflÎËÒ¸ Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ÏÓ‰ÂÎflı ÎÂ-
„Ó˜ÌÓ„Ó ·Î‡ÒÚÓÏÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ‚ËÛÒÌÓ„Ó ÎÂÈÍÓÁÓ„Â-
ÌÂÁ‡ [21–24]. Ä.è. àÎ¸ÌËˆÍËÈ Ë ÒÓ‡‚ÚÓ˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÚËÚÓ‚ Í‡Í
NO-„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÎÂ„Ó˜Ì˚È ·Î‡Ò-
ÚÓÏÓ„ÂÌÂÁ Ë ‚ËÛÒÌ˚È ÎÂÈÍÓÁÓ„ÂÌÂÁ Û Ï˚¯ÂÈ [21,
75]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË NO-„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÚÂÌˆËÛ˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡
·Î‡ÒÚÓÏÓ„ÂÌÂÁ. èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡
˝ÏÓÍÒËÔËÌ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÌÚË‡‰Ë-
Í‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒ-
ÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Â„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ NO-„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò
ÚÂÏ ˜ÚÓ ˝ÏÓÍÒËÔËÌ ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡Ì-
ÚË‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ËÌËˆËËÛÂÏ˚ı NO Ë NO2, ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ [21, 75]
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó
Ë ‰Û„Ëı ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍË ÓÌ-
ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ.

àÌÚÂÂÒÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ë ËÌ„Ë·Ë-
Ó‚‡ÌË˛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(¯Ú‡ÏÏ˚ ‡ÒˆËÚÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏ˚ ùÎËı‡) ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÁÍËı Ë ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ ÔÂÓÍÒË‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë NO-„ÂÌÂËÛ˛-
˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ à.Ç. äÓÌ‰‡ÍÓ‚ÓÈ Ë ÒÓ-
‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [24]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ NO ÔË
Ï‡Î˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚, ÌÓ Ë
Á‡˘Ë˘‡ÂÚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Ëı
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡. é‰Ì‡ÍÓ
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÌËÚËÚÓ‚ Ë ‰Û„Ëı
NO-„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÒË-
ÎÂÌËÂ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ıÓ-
Ó¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Í‡Í Ò ÍÓÌˆÂÔˆËÂÈ ̂ ËÍÎ‡ ÓÍÒË‰‡
‡ÁÓÚ‡ [34–39], Ú‡Í Ë Ò ÚÂÏË ‚˚‚Ó‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ÔËÌˆËÔ‡ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚË [38], ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‚ Â„Û-
ÎflˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ·ÂÁ‡ÁÎË˜Ì˚ ‰Îfl
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ [24]. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ ˜ÚÓ ‚ Â„ÛÎflˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸
Û˜‡ÒÚËÂ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ [38, 39], ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl flÒÌ˚Ï Ëı ‚‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, ÌÓ Ë ‚ Ú‡ÍËı Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, Í‡ÍËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÛ-
ıÓÎÂ‚˚Â. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚
‡·ÓÚÂ [24], ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÍÓÌˆÂÔˆËÂÈ
ëÂÎ¸Â Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡-
ÚÛ˚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡Î˚Â ‰ÓÁ˚ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (ÒÎ‡·˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÂÒÒ) ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‡ ‚˚ÒÓÍËÂ Ëı ‰ÓÁ˚ ‚˚-
Á˚‚‡˛Ú ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó „Ë-
·ÂÎË ÍÎÂÚÓÍ. 
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Ç Ò‚ÂÚÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÓÔÛıÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ Ó‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓ‰ËÙËˆËÛ-
˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl NO Ë NO-„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‰Â‚ÌÂÈ¯ÂÂ ÌËÚ‡ÚÌÓ-ÌËÚ-
ËÚÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ [34, 39]. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÌˆÂÔ-
ˆËÂÈ Ç.è. êÂÛÚÓ‚‡, ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [34–38],
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÓÍÒËË ÔÂÂıÓ‰flÚ Ì‡ ‰Â‚ÌÂÈ¯ËÈ ÌËÚ-
‡ÚÌÓ-ÌËÚËÚÌ˚È ÚËÔ ‰˚ı‡ÌËfl Ë, Í‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡-
ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË NO ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ L-‡„ËÌËÌ‡,
ÌÓ Ë ËÁ ÌËÚËÚÓ‚ ÔË Û˜‡ÒÚËË „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·ÂÎÍÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚË „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÂÎ-
ÍË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÙËˆËÚ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‚˚-
ÔÓÎÌflÚ¸ ÌËÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ [34–39]. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò‡Ï ˆËÍÎ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÏÂı‡ÌËÁÏ Â„ÛÎflˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
NO Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ‡ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ Ó˜Â‚Ë‰-
Ì˚Ï, ˜ÚÓ Ú‡ÍÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛ ÏÓ„ÛÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÂ
ˆËÍÎ˚ ‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ Á‡ „ÓÏÂÓÒÚ‡Á. é‰ÌËÏË ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO Ë
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆËÍÎ˚ NO Ë ÒÛÔÂÓÍÒË‰-
ÌÓ„Ó ‡ÌËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î‡ [38, 39]. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ
ËÏÂÌÌÓ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‚ ‡·ÓÚÂ Ú‡ÍËı ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ Â„Û-
ÎflˆË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ-
‰‡, ÏÓ„ÛÚ ‚ÂÒÚË Í ÚflÊÂÎ˚Ï Ô‡ÚÓÎÓ„ËflÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ Ë Í ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÏÛ ÓÒÚÛ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO Ë ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÙÂÏÂÌÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚
ˆËÍÎ˚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÒÛÔÂÓÍÒË‰‡, ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Â„ÛÎflˆË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËÏË ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl NO Ò
ÒÛÔÂÓÍÒË‰Ì˚ÏË ‡ÌËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î‡ÏË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔÂÓÍÒËÌËÚËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÔ‡‰‡Ú¸-
Òfl Ò ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÂ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ NO2 Ë OH-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ [60]. ùÚË
‡‰ËÍ‡Î˚ ÎÂ„ÍÓ ÔÓÌËÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë fl‰Â-
Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚, Ë ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÍÎÂÚÍË, ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „Â-
ÌÓ‚ Ë ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ñçä ÍÎÂÚÓÍ
[80]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚Â
‚ ‡·ÓÚ‡ı [38, 39], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÌflÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ‚Â‰Û˘ËÂ Í Ô‡ÚÓÎÓ„ËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚ÏË ‡‰ËÍ‡Î‡ÏË ‡ÁÓÚ‡ (ËÎË NO) Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡

(ËÎË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ – , ç2é2,

éç-‡‰ËÍ‡Î‡ÏË). 

O2
–

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ Â˘Â ‡Á ÔÓ‰˜ÂÍ-
ÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
[21–24, 75], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Â„Ó Ì‡ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl NO-„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ÌËÚËÚÓ‚,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡Ú¸ NO, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸: 1) „Ë-
ÔÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl; 2) ÛÒËÎÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl
NO Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡; ‡ Ú‡ÍÊÂ 3) Ì‡-
Û¯ÂÌËfl ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÂ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ NO2 Ë OH-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÍÎÂÚÓÍ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ [38, 80]. 

àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚË-
ÎÂÚËÂ ÍÓÏÂ Ì‡¯Ëı ‡·ÓÚ [12–15, 18, 19] ·˚ÎË
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‡·ÓÚ˚ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ [102,
139], ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ˆËÍÎÂ
ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Â„Ó ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔË „Ë-
ÔÓÍÒËË, ‚ÔÂ‚˚Â ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚ‡ı [34–
39]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [21,
22, 24, 54, 75, 106, 113, 114, 139, 140] ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸, ̃ ÚÓ Â‡ÍˆËË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÌËÚËÚÓ‚ ‚ NO Á‡-
ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl ÒÂ‰Ë ·ËÓÎÓ-
„Ó‚ Ë ÏÂ‰ËÍÓ‚, ˜ÂÏ NO-ÒËÌÚ‡ÁÌ˚Â, „‰Â ÒËÌÚÂÁ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ËÁ L-‡„ËÌËÌ‡. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡
Â‡ÍˆËË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÌËÚËÚÓ‚ ‚ NO, Í‡Í Ì‡Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ Ó·‡ÚËÚ¸ ÓÌÍÓÎÓ-
„‡Ï Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡Ï, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‡Ì-
ˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡. ùÚÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÓ„ÎÓ
·˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ ÚÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ÎËflÌËfl ÌËÚ‡ÚÓ‚, ÌËÚËÚÓ‚
Ë N-ÌËÚÓÁ‡ÏËÌÓ‚ Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡
·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÓÎË Â‡ÍˆËË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÌËÚËÚÓ‚ ‚
NO ‚ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. äÓÏÂ ÌËÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚ı
Â‡ÍˆËÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÒËÌÚÂÁÂ NO ËÁ ÌËÚËÚÓ‚,
ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚËfl ÌÂÙÂ-

ÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓ˚ı ËÓÌ˚ 

ÔÓÚÓÌËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÂı Ó„‡Ì‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı, „‰Â ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËÂ Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÓÚËÒÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ HNO2, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔ‡-

‰‡ÂÚÒfl Ò ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂÏ NO [140]. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓÏ Ú‡ÍÚÂ, ‚
ÏËÓÍ‡‰Â ÔË „ËÔÓÍÒËË [140]. é‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÎÓ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÏÓ„ÎË ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓÚÂ-
Í‡Ú¸ ‚ ÍÓ‚Ë, ·ÛÙÂÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò‰‚Ë„‡Ú¸ ç ‰Ó ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔË ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ Â‡ÍˆËË
ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÌËÚËÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ,
Ë ̋ ÚË ‰‡ÌÌ˚Â [140] Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl NO ËÁ ÌËÚËÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚ Ë
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Ëı ËÁ ̋ ÚËı Â‡ÍˆËÈ. 

NO2
–
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á‡ÔÓÓÊ‡Ì Ë ‰.

Ñ‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË Ó ÁÌ‡˜ÂÌËË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO
‰Îfl Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ‚ÒÂ
Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˆËÚÓÚÓÍÒË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ÂÌÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‰ÓÌÓÓ‚ NO Ì‡ ÍÎÂÚÍË ÎËÏÙÓÏ˚ Ï˚¯ÂÈ ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ NO Ë Â„Ó ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ëı „ÂÌÓÚÓÍÒË-
˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î [130].

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
ËÁÓÙÓÏ NOS Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
iNOS ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ËÌ‚‡ÁË‚Ì˚ı ÙÓÏ‡ı ‡Í‡, ÚÓ
‚ ‰Û„Ëı ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl ̋ ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ
ÏÂÂ ÔÓ„ÂÒÒËË ÓÔÛıÓÎË. í‡Í, ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ iNOS ‚ ‡ÍÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÔÛıÓ-
ÎË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ iNOS ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ, ˜ÚÓ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò
Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË in vitro Ó ÚÓÏÓÊÂÌËË ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ MCF-7 ÓÍÒË‰ÓÏ ‡ÁÓÚ‡, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ ˆË-
ÚÓÍËÌÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ iNOS [119]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [135]. Ç ‰Û„ÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÂÈ iNOS Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ï˚¯ËÌÓÈ ÏÂÎ‡ÌÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁËÓ‚‡Ú¸,
Ì‡È‰ÂÌ‡ Ó·‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl. Ç ÎËÌËË ÍÎÂÚÓÍ,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁËÓ‚‡ÌË˛, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚Ì˚È ·ÎÓÍ ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË iNOS [67].

Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÎË eNOS ‚ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÂ Ú‡Í-
ÊÂ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. í‡Í, ÂÚ-
ÓÒÔÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ eNOS Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ ËÌ‚‡ÁË‚ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ‡Í‡ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂ-
Á˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ eNOS-
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡-
ÌË, ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÓÔÛıÓÎ¸, ÍÓÂÎËÓ‚‡Î‡ ÒÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯ÂÈ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ eNOS
‚ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰‡ı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÏ
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÍÓÏ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚
Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚
ÔÓÚË‚ ËÌ‚‡ÁËË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ [109]. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚-
ÏË ‚ ‰Û„ÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ˝ÒÚ-
Ó„ÂÌ-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‡Í‡ ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂ-
Á˚ ÌÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl iNOS Ë ÏÂÌÂÂ 5% ÍÎÂÚÓÍ
˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú eNOS, ̃ ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ-
Òfl Ò ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ ÔÓ„ÂÒÒËÂÈ [99]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÂNOS ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl NK-ÍÎÂÚÍ‡ÏË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ë
NO Á‡˘Ë˘‡ÂÚ Ëı ÓÚ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÍÚË‚‡-
ˆËÂÈ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÛÚÂÏ ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
TNF-α, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ëı ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [66].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÍÒË-
‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔË Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-

ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NO, ‚˚Á˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ, ‡ÍÚË‚‡-
ˆË˛ ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÓÔÛıÓÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ NO ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Ï ÍÎÂÚ-
Í‡Ï. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
ËÌ‰ÛˆËÛ˛Ú ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ‡ÌÚË·Î‡ÒÚÓÏÌÓÈ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡,
ÔÓ‚˚¯‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚, NK-ÍÎÂÚÓÍ, ˝Ì-
‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚. èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ̂ ËÚÓÍËÌÓ‚, ÒËÌÚÂÁË-
ÛÂÏ˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË, ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ
ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒÚËÏÛÎ˚ Í‡Í Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ
iNOS, Ú‡Í Ë Ò „Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú (GTP)-ˆËÍÎÓ„Ë-
‰ÓÎ‡ÁÓÈ-I, ËÌ‰ÛˆËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ 5,6,7,8-ÚÂ-
Ú‡„Ë‰Ó·ËÓÔÚÂËÌ‡ (BH4), ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ
Á‡ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ï‡ÍÓÙ‡„‡Î¸Ì˚ı ÒÚËÏÛ-
ÎÓ‚ ‰Îfl iNOS ËÎË GTP-ˆËÍÎÓ„Ë‰ÓÎ‡Á˚-I ÏÓÊÂÚ
ÔÂÓ·Î‡‰‡Ú¸ ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ NO ËÎË
ÛÒËÎÂÌËÂ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ [103].
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÍÓÙ‡-
„Ó‚, Í‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, Á‡‚ËÒflÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ Ëı ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í NO-ÏÂ‰ËËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ
‡ÔÓÔÚÓÁÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl cAMP [88].

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÌÂÓÔÎ‡ÁËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó„-
‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú Á‡˘ËÚÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ó„‡ÌËÁÏ‡-ÓÔÛ-
ıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎfl [51, 74, 105, 106]. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ PgE2 ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ NO ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ-
‚˚¯‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÓÔÛıÓÎÂÈ Ë
ÛÒËÎË‚‡Ú¸ ÔËÚÓÍ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÌÓ Ë ÔÓ-
‰‡‚ÎflÚ¸ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÓÙ‡-
„Ó‚, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl
ÔÓÒÚ‡„Î‡Ì‰ËÌÓ‚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ NO ‡ÍÚË-
‚ËÓ‚‡Ú¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÒÒ-ÎËÏËÚËÛ˛˘ËÂ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚. èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ËÌ„Ë·ËÛÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ [8]. Ç ‰Û„ÓÈ
‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ NO Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆË˛, ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ BÒl-2 Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚ
‡ÔÓÔÚÓÁÛ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â í-ÎËÏÙÓˆË-
Ú˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, NO ÛÔ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ‚ÂÚÓÏ
í-ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ IFN-γ, ÏÓ‰ÂÎËÛfl Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ IFN-γ ÏÓÊÂÚ ÎË·Ó ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÎË·Ó ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ‡ÔÓÔ-
ÚÓÁ [47]. íÓÏÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË ÔÓÚË‚ÓÓÔÛ-
ıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ̂ ËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚,
ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÂ NO, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·Ó˜Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓÏ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚. í‡Í‡fl ÒÛÔÂÒ-
ÒÓÌ‡fl NO-ÏÂ‰ËËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÓÙ‡-
„Ó‚ – ̋ ÚÓ ‚‡ÊÌ˚È ËÏÏÛÌÓÂ„ÛÎËÛ˛˘ËÈ ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ
in vivo [101].

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÌ‰ÛÍˆËË
„ÂÏÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚-1 (çé-1) Ë ÒËÌÚÂÁ‡ NO ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ì‡ ÒÓÎË‰Ì˚ı
ÓÔÛıÓÎflı Û Í˚Ò (Äç 136Ç „ÂÔ‡ÚÓÏ‡), ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ iNOS ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ï‡ÍÓ-
Ù‡„‡ı ÏÓÌÓˆËÚ‡ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ËÌÙËÎ¸Ú-
ËÓ‚‡‚¯Ëı ËÌÚÂÒÚËˆËÈ ÒÓÎË‰Ì˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ, ÌÓ
ÌÂ ‚ Ò‡ÏËı ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı [62]. çé-1, Ì‡Ó·Ó-
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ÓÚ, ·˚Î‡ Ì‡È‰ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı.
éÔÛıÓÎÂ‚˚È ÓÒÚ ÛÏÂÂÌÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÎÒfl ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓÓÏ NOS (L-NAME). ÑÓÌÓ NO S-ÌËÚÓÁÓ-N-
‡ˆÂÚËÎÔÂÌËˆËÎ‡ÏËÌ (SNAP) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚-
¯‡Î ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ çé-1, ‡ L-NAME ÚÓÏÓÁËÎ Âfi.
èË˜ÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ çé-1 ·˚Î Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‚ ÓÔÛıÓ-
Îflı, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ NOS Ë ‚
ÓÔÛıÓÎflı, „‰Â ËÌ„Ë·ËÚÓ NOS ÌÂ ÔËÏÂÌflÎÒfl. à,
Ì‡ÍÓÌÂˆ, Né ËÌ„Ë·ËÚÓ – ˆËÌÍ ÔÓÚÓÔÓÙËËÌ
IX, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚È ËÌÚ‡‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ Û„ÌÂÚ‡Î ÓÔÛıÓ-
ÎÂ‚˚È ÓÒÚ. Ä‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËfl çé-1 Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í NO-ÏÂ‰ËËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒ-
ÚË [62].

ÑÛ„ÓÈ ‡ÒÔÂÍÚ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ – Â„Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Í‡Í Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‡ÔÓÔÚÓÁÛ (p53, B‡ı, Fas, Fas-L), Ú‡Í Ë ËÌ„Ë·Ë-
Û˛˘Ëı ‡ÔÓÔÚÓÁ (Bcl-2), ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡
ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰‡ı „ÎËÓÏ.
ÄÔÓÔÚÓÁ ÛÒËÎË‚‡ÎÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ‚Ë‰‡ı „ÎËÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡-
Î‡Ò¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl eNOS ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚflı „ÎËÓÏ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í iNOS – ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 50% ÓÔÛ-
ıÓÎÂÈ [134].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒËÎÂÌËÂ ˆËÚÓÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ NO Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒ-
ÚË ÓÔÛıÓÎË ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡˘ËÚÌÓÈ ‡ÌÚË-
·Î‡ÒÚÓÏÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡.

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ (ÔÓ-
Ë ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚‡fl) Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ Â„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË. çËÁÍËÂ ‰ÓÁ˚ NO ÏÓ„ÛÚ ÒÚËÏÛÎËÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚˚ÒÓÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ˆËÚÓÚÓÍ-
ÒË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ [23, 108]. Ç ‡·ÓÚÂ [108] ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ˝ÔËÚÂÎËfl ÏÓ˜Â‚Ó„Ó
ÔÛÁ˚fl, Ë ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÎËÌËË í24 Ë åÇí-2
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ë‡2+-Á‡‚ËÒËÏÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ NOS
‚ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ê‡ÍÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËÛ˛Ú Â˘Â Ë ë‡2+-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÛ˛ NOS ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ˆËÚÓÍËÌÓ‚ Ë ‚
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, Ë ‚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÛÒËÎË‚‡Î‡Ò¸
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ë‡2+-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ NOS. èË ˝ÚÓÏ L-
‡„ËÌËÌ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Î ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛, Ë ̋ ÚÓÚ ̋ Ù-
ÙÂÍÚ ÛÒÚ‡ÌflÎÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÒËÌÚÂÁ‡ NO NG-ÌË-
ÚÓ-L-‡„ËÌËÌÓÏ (L-NNA), ‡ ˆËÚÓÍËÌ˚ ÚÓÏÓÁËÎË
ÓÒÚ ÍÎÂÚÓÍ, Ë ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÛÔË-
Ó‚‡ÎÒfl L-NNA. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝Ì‰Ó„ÂÌ-
Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚ÌÓ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÏ˚ı
ÙÓÏ NOS ‚ ÌÂÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËfl NO, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl iNOS ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ̂ ËÚÓ-
ÍËÌÓ‚, ÚÓÏÓÁËÚ ÓÒÚ ÍÎÂÚÓÍ [108]. Ç ‰Û„ÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÁÍËÂ ‰ÓÁ˚ NO
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú „Ë·ÂÎ¸ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò˚ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ t-·ÛÚËÎ„Ë‰ÓÔÂÓÍÒË‰‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚ Ëı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍËÎÎËÌ„, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰‡Î¸-

ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÁ˚ NO ÛÒËÎË‚‡ÂÚ Ëı ÓÍËÒ-
ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „Ë·ÂÎ¸. Ä‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ˝ÚËı ‰‚Ûı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â [81].
íÓÏÓÊÂÌËÂ eNOS ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı MCF-7 ‡Í‡ ÏÓÎÓ˜-
ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÛÒËÎË‚‡ÎÓ ‡ÔÓÔÚÓÁ ÓÔÛıÓ-
ÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ıÓÚfl ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰ÓÌÓ‡
NO (ÌËÚÓÔÛÒÒË‰‡ Na) ÚÓÏÓÁËÎË ‡ÔÓÔÚÓÁ, ‡ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎË ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ
MCF-7 ÍÎÂÚÓÍ. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‡‚ÚÓ˚ Ó·˙flÒÌfl˛Ú
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰ÓÌÓ˚ NO ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÛÓ‚ÂÌ¸ 53 ‚
MCF-7 ÍÎÂÚÍ‡ı, ÍÓÚÓ˚È, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÌËÊ‡-
ÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ eNOS ÔÓÏÓÚÓ‡ [109]. Ç ‡·ÓÚÂ
[43] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÍÒË‰‡
‡ÁÓÚ‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ,
ıÓÚfl ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı, ÌÓ Â˘Â
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ‰Îfl ËÌ‰ÛÍˆËË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ NO ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ÓÒÚ ÓÔÛıÓÎË. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl NO ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË
ÏÓÊÂÚ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ, ÌÓ Ò ‰Û„ÓÈ –
‚ÂÏÂÌÌ‡fl „ËÔÂÔÓ‰ÛÍˆËfl ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ËÏÏÛÌÓ-
ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÒËÌÚÂÁ
Ñçä Ë ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ‡ÔÓÔÚÓÁ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Ç
‰Û„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË [137] Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Ó‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ NO ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ Â„ÂÒÒË˛, Ú‡Í
Ë ‚ ÔÓ„ÂÒÒË˛ ÓÔÛıÓÎÂÈ ·Î‡„Ó‰‡fl Â„Ó ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË Ë ‚ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, Ë ‚ ËÌÙËÎ¸ÚËÛ˛-
˘Ëı ÓÔÛıÓÎ¸ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ı. àÓÌËÁËÛ˛˘‡fl ‡‰Ë‡-
ˆËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Â„ÂÒÒË˛ ÓÔÛıÓÎË Ë ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ NO Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË in vitro.
é·ÎÛ˜ÂÌËÂ 60 É Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ 4 ‡Á‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛
NO ‚ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ı Ó·ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÛıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎfl
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„Ó ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë Ò
ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÌÂÓ·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ. Ç
ÚÂ˜ÂÌËÂ 10–14 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË Ï˚¯‡Ï
ÓÔÛıÓÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ NO2

–
/NO3

–
 ‚  ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ÔÓ‚˚-

¯‡ÂÚÒfl Í‡Í Û Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë Û ÌÂÓ·-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡‚ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ‰ÓÒÚË„‡fl ÛÓ‚Ìfl
·ÓÎ¸¯Â„Ó, ˜ÂÏ Û Ï˚¯ÂÈ, ÍÓÚÓ˚Ï ÌÂ ËÏÔÎ‡ÌÚË-
Ó‚‡ÎË ÓÔÛıÓÎË. ïÓÚfl in vitro ÔÓ‰ÛÍˆËfl NO ‚ Ï‡-
ÍÓÙ‡„‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‰ÓÁ˚ ‡-
‰Ë‡ˆËË 1–10 É, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ‰ÓÁ˚, ÚÂ·ÛÂÏ˚Â
‰Îfl Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚, ËÌÙËÎ¸ÚËÛ˛˘Ëı ÓÔÛıÓÎ¸ in
vivo, „Ó‚ÓflÚ Ó ÒÌËÊÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı
Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÂ Á‡˘ËÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË
NO ÔË ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÏ ÓÒÚÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰ÂÌËÂ ̃ ÂÁÏÂÌÓÈ ÒÚÂÒÒ-Â‡ÍˆËË Ë fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡˘ËÚ-
ÌÓÈ ‡ÌÚË·Î‡ÒÚÓÏÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ Ì‡
ÍÎÂÚÍË ÓÔÛıÓÎÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËÂ Ñçä Ë ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë ÒÚËÏÛÎËÓ-
‚‡ÌËÂ ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ
ÓÒÚÛ ÓÔÛıÓÎË. ñËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î NO
ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl Ë ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ÏÂ-
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á‡ÔÓÓÊ‡Ì Ë ‰.

ı‡ÌËÁÏÓ‚ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
NO ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Â„Ó „ËÔÂÔÓ‰ÛÍˆËË, ‡ ËÏÂÌÌÓ:

1) ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌ‡ Bcl-2, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Â„Ó
ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÌÚË‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ·ÂÎÍ‡;

2) ËÌ‰ÛÍˆËfl Á‡˘ËÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡
Ë „ÂÏÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚;

3) ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ NO ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÍÎÂÚÓÍ ËÏÏÛÌÓÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ – Ï‡Í-
ÓÙ‡„Ó‚, NK-ÍÎÂÚÓÍ Ë í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚;

4) ˝ÍÒÔÂÒÒËfl GTP-ˆËÍÎÓ„Ë‰ÓÎ‡Á˚-1 Ë, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „ËÔÂÔÓ‰ÛÍˆËfl BH4, ÛÒËÎË‚‡˛˘Â„Ó
‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ;

5) ÚÓÏÓÊÂÌËÂ NO-ÏÂ‰ËËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÔÓÔÚÓÁ‡
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ÒÛÔÂÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ‡‰Ë-
Í‡Î‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÓÙ‡„‡-
ÏË ÔÓÏËÏÓ NO;

6) Á‡˘ËÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı, ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ËÌ‰ÛÍˆËË
‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ NO. 

NO Ë ÚÂ‡ÔËfl ÓÔÛıÓÎÂÈ

èËÒÚÛÔ‡fl Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡Í-
ÚËÍË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÓ‰ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ËÁÓ-
ÙÓÏ NOS, Ï˚ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
‡·ÓÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÎ¸ NO Í‡Í ÔÓ-
ÒÂ‰ÌËÍ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ.

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ Ï˚¯‡ı, ÍÓÚÓ˚Ï ËÏÔÎ‡Ì-
ÚËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË Í‡ˆËÌÓÏ˚ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂ-
ÎÂÁ˚, ·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ ËËÌÓÚÂÍ‡Ì‡ (ëêí-11)
‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ËÏÏÛÌÓÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÏ ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ
JBT 3002 (N-‡ˆËÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰ÂË‚‡Ú ÔÒË-‡ÏËÌÓ-
ë1-ë3-‡ÎÍ‡ÌÂÒÛÎ¸ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚), ÍÓÚÓ˚È
‚˚‡Ê‡ÎÒfl ‚ Û„ÌÂÚÂÌËË ÓÒÚ‡ Í‡ˆËÌÓÏ˚ Ô‡ÌÍÂ-
‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ Ë ÚÓÏÓÊÂÌËË ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁËÓ‚‡-
ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË iNOS ÔflÏÓ ÍÓÂÎËÓ-
‚‡Î Ò ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ËÌÍÛ·‡ˆËfl ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË,
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË JBT 3002 Ë IFN-γ in vitro, ‚˚Á˚-
‚‡Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÎËÁËÒ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ·ÎÓÍËÓ‚‡ÎÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ iNOS. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ËËÌÓÚÂÍ‡Î‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËË Ò ËÏÏÛÌÓÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÏ ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ JBT
3002 Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ iNOS ‚ ËÌ-
ÙËÎ¸ÚËÛ˛˘Ëı ÓÔÛıÓÎ¸ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı [55]. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ „‡ÎÓÔÂË‰ÓÎ‡ Ì‡ ‡Á-
‚ËÚËÂ Í‡ˆËÌÓÏ˚ ùÎËı‡ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚ÎÓ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ „‡ÎÓÔÂË‰ÓÎ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÌ„Ë·ËÚÓÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ˝ÚÓÈ ÓÔÛıÓÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl NO ËÁ ÔÂËÚÓÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ï‡Í-
ÓÙ‡„Ó‚ [85].

Ç ‡·ÓÚÂ [111] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÚË‚Ó-
ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ô‡ÍÎËÚ‡ÍÒÂÎ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚ-
Òfl ˜ÂÂÁ NO. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂÍ-
ˆËË ËÏÏÛÌÌÓÈ ‰ËÒÙÛÌÍˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÓÔÛıÓÎ¸˛
Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË IL-12 Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË ÓÔÛıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎfl [111].

èÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ‚˚È ˝ÙÙÂÍÚ IL-12 ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ‡Í‡ ÔÓÒÚ‡Ú˚ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ˜ÂÂÁ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ NOS ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı. í‡ÍÓÈ
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û„ÌÂÚÂÌËË
ÓÒÚ‡ (·ÓÎÂÂ 50% ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÒ‡ ÓÔÛıÓÎË) Ë ÎÂ-
„Ó˜ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÚ‡ÁËÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
‚ÂÏÂÌË ‚˚ÊË‚‡ÌËfl Ï˚¯ÂÈ Ò ÓÔÛıÓÎflÏË ÔÂ‰ÒÚ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ [112].

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÂÒ‚Â‡ÚÓÎ‡ –
ÙËÚÓÔÓÎËÙÂÌÓÎ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÒÂÏflÌ Ë ÍÓÊÛ-
˚ ‚ËÌÓ„‡‰‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ Í‡ÒÌÓÏ ‚ËÌÂ,
ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÓÔÛıÓÎË Ë ÒÌËÊ‡Ú¸ ËÒÍ
ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ Ô‡ÚÓÎÓ„ËË Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò‚flÁ‡-
Ì‡ Ò Û„ÌÂÚÂÌËÂÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌ‡ ÒÛÔÂÒÒÓ‡ ÓÔÛıÓÎÂÈ 53 Ë
ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ˆËÍÎËÌ-Á‡‚ËÒËÏÓÈ ÍËÌ‡Á˚ p21, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ iNOS Ë ÛÒËÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍˆËË NO
[73]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰Û„ÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÂÒ‚Â‡ÚÓÎ Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ NO Ë
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ iNOS ‚ ˆËÚÓÁÓÎÂ; ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ‡Í-
ÚË‚‡ˆË˛ fl‰ÂÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ k‡‡ Ç (NFkB), ËÌ‰Û-
ˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ LPS; ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ·‡Î‡ÌÒ ÏÂÊ‰Û
Â‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‡ÌÚË-
ÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ÏË [95]. àÏÂÌÌÓ ̋ ÚËÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ‡‚-
ÚÓ˚ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÂÒ‚Â‡ÚÓÎ‡ ·ÎÓ-
ÍËÓ‚‡Ú¸ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ. é‰ËÌ ËÁ ÔÓÚË‚ÓÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ˜‡fl Ú‡ÍÊÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
˜ÂÂÁ Û„ÌÂÚÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË iNOS. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ˜‡fl ÒÌËÊ‡ÂÚ ËÒÍ ‡Á‚ËÚËfl
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÔÛıÓÎÂÈ: ‡Í‡ ÊÂÎÛ‰Í‡, ÔË˘Â-
‚Ó‰‡, ÎÂ„ÍËı. í‡ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÙËÚÓÔÓ-
ÎËÙÂÌÓÎ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ÁÂÎÂÌÓÏ ˜‡Â
Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ˝ÔË„‡ÎÓÍ‡ÚÂıËÌÓÏ-3-„‡Î‡ÚÓÏ
(EGCG), ÍÓÚÓ˚È Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒË„Ì‡-
Î˚ Ë ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ̋ ÔË‰ÂÏ‡Î¸ÌÓ„o Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÓÒÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ ˝ÔË‰ÂÏÓË‰ÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏ˚ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ Ä431; ·ÎÓÍËÛÂÚ ËÌ‰ÛÍˆË˛ iNOS ÔÛÚÂÏ
ÒÌËÊÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ù‡ÍÚÓ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
NFkB, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ LPS ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı; ÚÓÏÓ-
ÁËÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÎËÌÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÍËÌ‡Á 2 Ë 4 [94].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ˚
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ú‡ÍÚËÍ‡, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÏÓ‰ÛÎflˆË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO ‚ Ó„‡-
ÌËÁÏÂ-ÓÔÛıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎfl Ë ‚ Ò‡ÏÓÈ ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ
ÚÍ‡ÌË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡, ÂÒÎË ÓÌ‡ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ıÓ‰ Ò‡ÏÓÈ ÚÂ‡ÔËË. 

í‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎflÚÓÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO ‚ Í‡˜Â-
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ÒÚ‚Â ‡‰˙˛‚‡ÌÚÓ‚ ‡‰ËÓ- Ë ıËÏËÓÚÂ‡ÔËË. åÌÓ„ËÂ
‰ÓÌÓ˚ NO (GSNO, SNAP, DEA/NO) ÒÂÌÒË·ËÎËÁË-
Û˛Ú ÍÎÂÚÍË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, Í ËÓÌËÁËÛ˛˘ÂÈ ‡‰Ë‡ˆËË ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ é2, ÌÓ Ò ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÏ
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ÚÍ‡ÌË, ˜ÂÏ é2. é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÂ
‰ÓÌÓ˚ NO (3-ÏÓÙÓÎËÌÓÒË‰ÌÓÌËÏËÌ (SIN-1) Ë
ÌËÚÓÔÛÒÒË‰ Ì‡ÚËfl) ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ [62]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÓ-
ÌËÁËÛ˛˘‡fl ‡‰Ë‡ˆËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÛÍˆË˛
NO Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË ‚ Ò‚flÁË Ò ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‡ÛÚÓÍËÌ-
ÌÓÈ ÒÂÍÂˆËË TNF-α ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı [137]. ÑÛ„ËÏË
‡‚ÚÓ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ NO-„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ
‡„ÂÌÚ˚ ÔÓÏËÏÓ ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÓÒÚ‡ ÍÛÎ¸ÚÛËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ „ÎËÓÏ˚ Í˚Ò Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ‚˚¯‡-
˛Ú ‡‰ËÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÌÓ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÚÂ‡ÔËË ÁÎÓ-
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÎËÓÏ˚ [92]. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â
[30] Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‡‰ËÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ÓÔÛıÓÎË
SCCVII/Ha Ï˚¯ÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË NOS ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡‰ËÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ Ï˚¯ÂÈ-ÓÔÛıÓÎÂÌÓÒËÚÂÎÂÈ
SIN-1.

NO-ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡-
·ÓÚÂ [8], ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Á‡˘ËÚÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÍ‡-
ÌÂÈ ÓÚ ‡‰Ë‡ˆËË, ÔË˜ÂÏ ‡‰ËÓÔÓÚÂÍÚÓÌÓÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Í‡Í Û „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ NO (DEA/NO),
Ú‡Í Ë Û ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ NO (L-NNA).

èÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÌÓÓ‚ NO ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ıËÏËÓÚÂ‡ÔËË. Ç‚Â‰ÂÌËÂ NO ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ DEA/NO ËÎË Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚‡fl ËÌ˙ÂÍˆËfl ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ NO ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˆËÒ-
ÔÎ‡ÚËÌ‡ Ë ÏÂÎÙ‡Î‡Ì‡ [8]. Ä‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰,
˜ÚÓ ÒÂÌÒË·ËÎËÁ‡ˆËfl, ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl NO, Ó˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡Ê-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ Ñçä – ‡Î-
ÍËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚, ÙÓÏ‡ÏË‰ÓÔËËÏË‰ËÌ-Ñçä-
„ÎËÍÓÁËÎ‡Á˚ Ë ÎË„‡Á˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚ¸ fl‰‡ ıËÏËÓÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËı ‡„ÂÌÚÓ‚, ËÌ‰Û-
ˆËÛ˛˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ñçä, ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒËÎÂÌ‡ NO. 

àÌ„Ë·ËÚÓ NOS (L-NNA) ÔÓÚÂÌˆËÛÂÚ ÔÓÚË‚Ó-
ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ‡ÔËË,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÓÍÒË„ÂÌ‡ˆËË Ë ÔÂÙÛ-
ÁËË ÙË·ÓÒ‡ÍÓÏ˚ Ï˚¯ÂÈ ë3ç, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ËÓÌËÁËÛ˛˘ÂÈ ‡‰Ë‡ˆËÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Ó‰ÌÓ„Ó L-NNA Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎÓ ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÒÌËÊÂÌË˛ pé2 ÓÔÛıÓÎË Ë ÔÂ-
ÙÛÁËË [71].

à Â˘Â Ó‰ËÌ ‡ÒÔÂÍÚ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl NO Ò‚flÁ‡Ì Ò ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓ-
Ú‡. àÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó· Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˆËÚÓÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚË NO-‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘Ëı ‡„ÂÌÚÓ‚ ÔË
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Í ÂˆÂÔÚÓ‡Ï, ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ

ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‡ÊÂÌËfl ÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. í‡Í, Û˜ËÚ˚‚‡fl ˜ÂÁÏÂÌÛ˛ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ „Î˛ÍÓÁ˚ Ì‡ ÓÔÛıÓÎÂ-
‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, SNAP ÍÓÌ¸˛„ËÓ‚‡ÎË Ò „Î˛ÍÓÁÓÈ (2-
gluSNAP), ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÂÁÍÓÏÛ ÛÒËÎÂÌË˛ ÎË-
ÁËÒ‡ ÍÎÂÚÓÍ Í‡ˆËÌÓÏ˚ flË˜ÌËÍÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [56].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl NO-ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘Ëı ‡„ÂÌÚÓ‚ Ò ÎÂ˜Â·ÌÓÈ ˆÂ-
Î¸˛:

1) ÛÒËÎÂÌËÂ ‡‰˙˛‚‡ÌÚÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ NO ‚ ‡-
‰ËÓ-, ıËÏËÓ- Ë ÙÓÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ‡ÔËË;

2) ÛÒËÎÂÌËÂ ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ NO;

3) ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÂÁËÒÚÂÌÚ-
ÌÓÒÚË ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í NO-ÏÂ‰ËËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ
‡ÔÓÔÚÓÁÛ;

4) Á‡˘ËÚ‡ ËÏÏÛÌÓÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÚ ˆË-
ÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl NO;

5) ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÓÏ NO Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ-
‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ NO.

é·Ó·˘ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [1–8, 16, 17,
20–22, 24, 25, 40] Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË [19], ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ NO ‚ ıÓ‰Â NO-
ÒËÌÚ‡ÁÌ˚ı ËÎË ÌËÚËÚÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ [36,
39], fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï Â„ÛÎflÚÓÌ˚Ï, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë
Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ Á‚ÂÌÓÏ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Í‡ÌˆÂÓ-
„ÂÌÂÁ‡ [43, 75]. åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÛÎflˆË˛ ‰‚ÓÈÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚ ÎÂ˜ÂÌËË ÓÔÛıÓÎÂÈ.
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The Biological Role Of Nitric Oxide In The Mechanisms Tumor Growth
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This review article will analyze the role of nitric oxide in antiblastomous organism resistance, in particular
some mechanisms of NO-mediated apoptosis in different cells and NO involvement in etiological mechanisms
as well as tumor growth promotion. The possible mechanisms of nitric oxide dual effect are discussed. The data
about NO as a mediator in different methods of cancer treatment are given. In conclusion, we have determined
some principles of application of NO-modulating agents in cancer therapy.


