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Ðà íåå ìû ïî êà çà ëè, ÷òî àäàï òà öèÿ ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè (ÀÃ) îá ëà äà åò êàð äèî- è
âà çîï ðî òåê òîð íûì ýô ôåê òîì è ïðå äó ïðåæ äà åò ñî ïóò ñò âó þ ùèé íè òðî çà òèâ íûé ñòðåññ. Öåëü íà ñòî ÿ ùåé
ðà áî òû ñî ñòî ÿ ëà â äà ëü íåé øåì âû ÿñ íå íèè NO-çà âè ñè ìûõ ìå õà íèç ìîâ ÀÃ ïó òåì îïðå äå ëå íèÿ èçî ôîð ìû
NO-ñèí òà çû (NOS), êî òî ðàÿ ìî æåò èã ðàòü ãëàâ íóþ ðîëü â çà ùèò íîì ýô ôåê òå ÀÃ. ÀÃ ïðî âî äè ëè ïó òåì
âäû õà íèÿ ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà çî âîé ñìå ñè (9,5—10% Î2) â òå ÷å íèå 5—10 ìèí, è àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà â òå ÷å íèå 
4 ìèí (5—8 öèê ëîâ â ñóò., 21 ñóò). Ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà NOS îïðå äå ëÿ ëè â ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ñ ïî ìî -
ùüþ Âå ñ òåðí-áëîò àíà ëè çà ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè àí òè òå ëà ìè. ÀÃ ïðè âî äè ëà ê óìå íü øå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS 
íà 71% (p <0,05), à eNOS íà 41% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (p <0.05). Ñî äåð æà íèå â ìè î êàð äå nNOS ïî ñëå
ÀÃ íå èç ìå íè ëîñü. Èç áè ðà òå ëü íîå èí ãè áè ðî âà íèå iNOS âîñ ïðî èç âî äè ëî âà çîï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò àäàï òà -
öèè. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ÀÃ ïðå äó ïðåæ äà åò ïî âðåæ äå íèå ìè î êàð äà è ñî ñó äîâ
ïðè ÈÐ çà ñ÷åò îãðà íè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà iNOS è, âîç ìîæ íî, eNOS.
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Pre vi ously we have shown that ad ap ta tion to hypoxia (AH) is cardio- and vasoprotective in myo car dial ischemic and
reperfusion in jury and this pro tec tion is as so ci ated with re stric tion of nitrosative stress. The pres ent study was fo cused on
fur ther elu ci da tion of NO-dependent mech a nisms of AH by iden ti fy ing spe cific NO synthases (NOS) that could play the 
ma jor role in AH pro tec tion. AH was per formed in a normobaric hypoxic cham ber by breath ing hypoxic gas mix ture
(9.5—10% Î2) for 5—10 min with in ter ven ing 4 min normoxia (5—8 cy cles daily for 21 days). Ex pres sion of
neuronal (nNOS), in duc ible (iNOS), and en do the lial (eNOS) pro tein was mea sured in the left ven tric u lar myocardium 
us ing West ern blot anal y sis with re spec tive an ti bod ies. AH educed iNOS pro tein ex pres sion by 71% (p<0.05) whereas
eNOS pro tein ex pres sion tended to be re duced by 41% com pared to con trol (p<0.05). nNOS pro tein ex pres sion re mained
un changed af ter AH. Se lec tive iNOS in hi bi tion can mimic the AH-induced pro tec tion. There fore pro tec tive ef fects of AH
could be at least par tially due to re stric tion of iNOS and, prob a bly, eNOS ex pres sion.
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Èç âå ñò íî, ÷òî àäàï òà öèÿ ê ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê -
ñèè (ÀÃ) îá ëà äà åò êàð äèî- è âà çîï ðî òåê òîð íûì ýô -
ôåê òîì. Òàê, â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè èøå ìè ÷å ñêîì
è ðå ïåð ôó çè îí íîì (ÈÐ) ïî âðåæ äå íèè ñåð ä öà ÀÃ
îêà çû âà åò àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå, îãðà íè ÷è âà åò
ðàç ìåð èí ôàð ê òà è ïðå äó ïðåæ äà åò äèñ ôóí ê öèþ ìè î -
êàð äà [1—3]. Â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÀÃ ñíè -
æà ëà ÷à ñ òî òó èøå ìè ÷å ñêèõ è íå è øå ìè ÷å ñêèõ àðèò ìèé
è ñòå íî êàð äè ÷å ñêèõ ïðè ñòó ïîâ [4] è çíà ÷è òå ëü íî óâå -
ëè ÷è âà ëà òî ëå ðàí ò íîñòü ê ôè çè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì
ó êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïà öè åí òîâ [6]. Âà çîï ðî òåê òîð -
íûé ýô ôåêò ÀÃ èçó ÷åí ìå íü øå. Ýòîò çà ùèò íûé ýô -
ôåêò, êî òî ðûé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, â ÷à ñò íî ñòè, â ïðå äó -
ïðåæ äå íèè äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, áûë ïðî äå ìîí ñò -
ðè ðî âàí äëÿ àîð òû êðûñ ñî ñïîí òàí íîé ãè ïåð òåí çèåé
[7], ñî ñó äîâ ìîç ãà ó êðûñ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áî -
ëåçíüþ Àëü öãåé ìå ðà [8], êî ðî íàð íûõ è íå êî ðî íàð -
íûõ ñî ñó äîâ ïðè èøå ìè ÷å ñêîì è ðå ïåð ôó çè îí íîì ïî -
âðåæ äå íèè ìè î êàð äà [9].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ NO-çà âè ñè ìûå ìå õà íèç ìû âà -
çîï ðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà ÀÃ ïðè ÈÐ ìè î êàð äà
ïðàê òè ÷å ñêè íå èçó ÷å íû. Â ïðå äû äó ùåì èñ ñëå äî âà -
íèè [10] ìû ïî êà çà ëè, ÷òî ïðå äó ïðåæ äå íèå ÈÐ ïî -
âðåæ äå íèé ìè î êàð äà è äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ êî ðî -
íàð íûõ ñî ñó äîâ ñ ïî ìî ùüþ ÀÃ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îãðà -
íè ÷å íè åì ãè ïåð ï ðî äóê öèè NO â ìè î êàð äå è íè òðî çà -
òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Â óêà çàí íîé ðà áî òå ÀÃ óìå íü øà ëà
îá ðà çî âà íèå òîêñè÷ íî ãî ïðî äóê òà NO ïå ðîê ñè íèò ðè -
òà êàê â ìè î êàð äå, òàê è â ñòåí êå ñî ñó äîâ. Îä íà êî âî -
ïðîñ î âêëà äå êîí ê ðåò íûõ èçî ôîðì NO-ñèí òà çû
â ôîð ìè ðî âà íèå ÀÃ îñòà åò ñÿ îò êðû òûì.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå áûë èñ ïî ëü çî âàí ðå æèì ÀÃ,
êî òî ðûé óñïåø íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â êàð äè î ëî ãè ÷å ñêîé
êëè íè êå [5, 6] è èñ ïî ëü çî âàë ñÿ â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ [1, 7, 9, 10]. Öå ëè èñ ñëå äî âà íèÿ ñî -
ñòî ÿ ëè â 1) îïðå äå ëå íèè èçî ôîð ìû NOS, êî òî ðàÿ ïî -
òåí öè à ëü íî ìî æåò áûòü âî âëå ÷å íà â çà ùèò íûå ýô -
ôåê òû ÀÃ, è 2) äî êà çà òå ëü ñò âå ó÷à ñ òèÿ ýòîé èçî ôîð -
ìû â âà çîï ðî òåê òîð íîì ýô ôåê òå ÀÃ ïó òåì îöåí êè
âîç ìîæ íî ñòè âîñ ïðî èç âå äå íèÿ âà çîï ðî òåê òîð íî ãî ýô -
ôåê òà ÀÃ ñ ïî ìî ùüþ èç áè ðà òå ëü íî ãî èí ãè áè ðî âà íèÿ
ýòîé èçî ôîð ìû.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü íà êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè -
íèè Âè ñ òàð ìàñ ñîé 250—280 ã.

ÀÃ ñî çäà âà ëè â ãè ïîê ñè ÷å ñêîé êà ìå ðå öèê ëà ìè.
Êàæ äûé öèêë ñî ñòî ÿë âî âäû õà íèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé ãà -
çî âîé ñìå ñè (9,5—10% Î2) â òå ÷å íèå 5—10 ìèí,
÷å ðå äó þ ùèì ñÿ ñ äû õà íè åì àò ìî ñôåð íûì âîç äó õîì
â òå ÷å íèå 4 ìèí. Êàæ äûé ñå àíñ ÀÃ ñî ñòî ÿë èç
5—8 öèê ëîâ åæå äíåâ íî. Ïîë íûé êóðñ ÀÃ äëèë ñÿ

21 ñóò. Êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå íà õî äè ëèñü â òåõ æå
óñëî âè ÿõ, ïðè êî òî ðûõ ïðî âî äè ëàñü àäàï òà öèÿ ê ãè -
ïîê ñèè, â òå ÷å íèå 21 ñóò., íî âìå ñ òî ãè ïîê ñè ÷å ñêîé
ãà çî âîé ñìå ñè êðû ñû äû øà ëè àò ìî ñôåð íûì âîç äó -
õîì.

Îöåí êà ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîé ôóí ê öèè êî ðî íàð íûõ 
ñî ñó äîâ ïðî âî äè ëàñü íà èçî ëè ðî âàí íîì ñåð ä öå, ïåð -
ôó çè ðó å ìîì ïî Ëàí ãåí äîð ôó ïðè ïî ñòî ÿí íîì äàâ ëå -
íèè 100 ìì ðò. ñò. è ñòè ìó ëè ðî âà íèè ñ ÷à ñ òî òîé 5 Ãö
(300 óä./ìèí.) ïðè äëè òå ëü íî ñòè èì ïó ëü ñà 2 ìñ è
àì ï ëè òó äå èì ïó ëü ñà 5—7 Â. Ñêî ðîñòü êî ðî íàð íî ãî
ïðî òî êà îöå íè âà ëè ïó òåì íå ïðå ðûâ íîé ðå ãè ñò ðà öèè
ìàñ ñû âû òå êà þ ùå ãî èç ñåð ä öà ïåð ôó çà òà. Ïî ëó ÷åí -
íûå çíà ÷å íèÿ ñêî ðî ñòè ïðî òî êà âû ðà æà ëè â ìë/ìèí è 
íîð ìè ðî âà ëè íà àì ï ëè òó äó âîë íû äàâ ëå íèÿ ïî ôîð -
ìó ëå V = (v õ 100 ìì ðò.ñò.)/p, ãäå v — íå íîð ìè ðî -
âàí íàÿ ñêî ðîñòü ïðî òî êà, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íàÿ â ýê ñ -
ïå ðè ìåí òå, p — àì ï ëè òó äà âîë íû äàâ ëå íèÿ
â ìì ðò ñò. (ñðåä íÿÿ çà ìèí), à 100 ìì ðò ñò. — ïî -
ñòî ÿí íûé óðî âåíü ïåð ôó çè îí íî ãî äàâ ëå íèÿ.

Ïî âðåæ äå íèå ÈÐ ñî çäà âà ëè in vit ro ïó òåì ïîë íî -
ãî ïðå êðà ùå íèÿ ïðî òî êà íà 15 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðå -
ïåð ôó çèåé â òå ÷å íèå 10 ìèí. Âå ëè ÷è íó ýí äî òå ëèé çà -
âè ñè ìîé äè ëà òà öèè êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ îöå íè âà ëè ïî 
óâå ëè ÷å íèþ ñêî ðî ñòè ïðî òî êà â îò âåò íà ââå äå íèå
àöå òèë õî ëè íà (ÀÕ, 10-7 Ì) â òå ÷å íèå 6 ìèí ñ ïî ìî -
ùüþ èí ôó çî ðà LSP04-1A (Lon ger pump, Êè òàé)
Ýòîò ìå òîä áûë ïî äðîá íî îïè ñàí ðà íåå [9].

Ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà èçî ôîðì NOS — íåé ðî íà ëü -
íîé (nNOS), èí äó öè áå ëü íîé (iNOS) è ýí äî òå ëè à ëü -
íîé (eNOS) — îïðå äå ëÿ ëè â ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó -
äî÷ êà ñ ïî ìî ùüþ Âå ñ òåðí-áëîò-àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê nNOS, iNOS è
eNOS (As say De signs, ÑØÀ), ñòàí äàð òîâ ñî îò âåò -
ñò âó þ ùèõ èçî ôîðì NOS â êà ÷å ñò âå ïî ëî æè òå ëü íî ãî
êîí ò ðî ëÿ è âòî ðûõ àí òè òåë, êîíú þ ãè ðî âàí íûõ ñ ïå -
ðîê ñè äà çîé õðå íà (As say De signs, ÑØÀ). Êî ëè ÷å ñò -
âåí íóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ èì ìó íîá ëî òîâ ïðî âî -
äè ëè ïó òåì ñêà íè ðî âà íèÿ è àíà ëè çà îï òè ÷å ñêîé ïëîò -
íî ñòè áëî òîâ ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû
Pho tos hop. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè â âè äå ðå ïðå -
çåí òà òèâ íûõ äèà ãðàìì, êàê îò íî øå íèå ïëî ùà äè ñèã -
íà ëà â ïèê ñå ëÿõ ê èí òåí ñèâ íî ñòè ñèã íà ëà.

Èñ õî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè
èçî ôîðì NOS, áû ëî èçó ÷å íî âëè ÿ íèå ñå ëåê òèâ íî ãî
èí ãè áè òî ðà iNOS àìè íî ãó à íè äè íà (ÀÌÃ) íà âû -
çâàí íóþ ÈÐ äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ êî ðî íàð íûõ ñî -
ñó äîâ. ÀÌÃ ââî äè ëè â äî çå 50 ìã/êã, â/á â òå ÷å íèå
2 ñóò. äî ýê ñ ïå ðè ìåí òà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ïðî âî äè ëàñü ñ ïî ìî -
ùüþ t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà è U-êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî -
íà—Ìàí íà—Óèò íè. Äàí íûå óñðåä íÿ ëèñü ïî ãðóï -
ïàì è ïðè âî äè ëèñü êàê ñðåä íåå ± SEM. Ðàç ëè ÷èÿ
ñ÷è òà ëèñü äî ñòî âåð íû ìè ïðè ð<0,05.
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íî, ÷òî ÀÃ ïðè âî äè ëà ê óìå íü øå -
íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS â ìè î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà
íà 71% (p<0,05), à eNOS — íà 41% ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (p<0,05). Ñî äåð æà íèå â ìè î êàð äå
nNOS ïî ñëå ÀÃ íå èç ìå íè ëîñü. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ÀÃ ïðå äó ïðåæ äà åò ïî -
âðåæ äå íèå ìè î êàð äà è ñî ñó äîâ ïðè ÈÐ çà ñ÷åò îãðà -
íè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà iNOS è eNOS.

Êàê è â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [9],
ÈÐ âû çû âà ëà çíà ÷è òå ëü íóþ äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ
êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ (ðèñ. 2), êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ ëàñü
â óìå íü øå íèè äèà ëà òà òîð íîé ðå àê öèè íà ÀÕ: â ñåð ä -
öå íå à äàï òè ðî âàí íûõ êðûñ ïî ñëå ÈÐ ïî âðåæ äå íèÿ
ñî õðà íÿ ëîñü ëèøü 12,3 ± 1,8% ðå àê öèè íà ÀÕ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ îò âå òîì íà ÀÕ äî ÈÐ. Ñà ìà ïî ñå áå ÀÃ 
íå âû çû âà ëà äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé ýí äî òå ëèé çà âè -
ñè ìî ãî ðàñ øè ðå íèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ, íî ïîë íî -
ñòüþ ïðå äó ïðåæ äà ëà äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ ïðè ÈÐ
ìè î êàð äà. Ââå äå íèå ÀÌÃ äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ íà
ôóí ê öèþ êî ðî íàð íî ãî ýí äî òå ëèÿ íå îêà çû âà ëî. Ïðè
ýòîì ÀÌÃ, êàê è ÀÃ, ïðå äó ïðåæ äàë äèñ ôóí ê öèþ ýí -
äî òå ëèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ, è óã íå òå íèå ýí äî òå ëèé -
çà âè ñè ìî ãî ðàñ øè ðå íèÿ êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé ïî ñëå
ââå äå íèÿ ÀÌÃ, êàê è ïî ñëå ÀÃ, áû ëî íå äî ñòî âåð -
íûì. Ïî ëó ÷åí íûé ðå çó ëü òàò ïîä òâåð æ äà åò ïðåä ïî ëî -
æå íèå îá ó÷à ñ òèè iNOS â ÈÐ ïî âðåæ äå íèè, à òàê æå
î òîì, ÷òî îä íèì èç âà çîï ðî òåê òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ
ÀÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ îãðà íè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS ïðè ÈÐ.
Îä íà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîå
ðàñ øè ðå íèå íà ôî íå ÀÌÃ ñî ñòà âè ëî 50% îò êîí ò ðî -
ëÿ (p>0,05), òîã äà êàê ÀÃ óñòðà íè ëà äèñ ôóí ê öèþ
ýí äî òå ëèÿ íà 100%. Ïî-âè äè ìî ìó, âà çîï ðî òåê òîð -
íûé ýô ôåêò ÀÃ íå ñâî äèò ñÿ òî ëü êî ê îãðà íè ÷å íèþ
ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îò ìå -
÷åí íîå íà ìè îãðà íè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè eNOS òàê æå
âíî ñèò âêëàä â ïðå äó ïðåæ äå íèå äèñ ôóí ê öèè êî ðî íàð -
íî ãî ýí äî òå ëèÿ.

Êàð äè îï ðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû ÀÃ õî ðî øî èç âå ñò -
íû, õî òÿ èõ ìå õà íèç ìû, â îñî áåí íî ñòè, NO-çà âè ñè ìûå, 
èçó ÷å íû íå äî ñòà òî÷ íî, à ñó ùå ñò âó þ ùèå äàí íûå ïðî òè -
âî ðå ÷è âû [4, 11]. NO ìî æåò îêà çû âàòü áëà ãî ïðè ÿò íîå
äåé ñò âèå ïðè ÈÐ ïî âðåæ äå íèè, âû çû âàÿ äè ëà òà öèþ êî -
ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ, íî â òî æå âðå ìÿ, èç áû òîê NO, îá -
ðà çó þ ùèé ñÿ âî âðå ìÿ ðå ïåð ôó çèè, âû ñî êî òîê ñè ÷åí [12]. 
Ïî ý òî ìó ñïî ñîá íîñòü ÀÃ îä íî âðå ìåí íî ñòè ìó ëè ðî âàòü
ñèí òåç NO â ïðî öåñ ñå ÷å ðå äî âà íèÿ ïå ðè î äîâ ãè ïîê ñèè è 
íîð ìîê ñèè è ïðå äó ïðåæ äàòü ãè ïåð ï ðî äóê öèþ NO ïðè
ÈÐ ìè î êàð äà [11], î÷å âèä íî, èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â åå
çà ùèò íûõ ýô ôåê òàõ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìû ïî êà çà ëè, ÷òî âà çîï ðî òåê -
òîð íûé ýô ôåêò ÀÃ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îãðà íè ÷å íè åì ýê -
ñ ï ðåñ ñèè iNOS è eNOS ïðè ÈÐ ìè î êàð äà. Âà çîï ðî -
òåê òîð íîå äåé ñò âèå èç áè ðà òå ëü íî ãî èí ãè áè òî ðà iNOS 

ÀÌÃ, àíà ëî ãè÷ íîå äåé ñò âèþ ÀÃ, óêà çû âà åò íà ðîëü
îãðà íè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS, è, âå ðî ÿò íî, eNOS,
â âà çîï ðî òåê òîð íîì ýô ôåê òå ÀÃ. Ðà íåå âàæ íóþ ðîëü 
iNOS â ÈÐ ïî âðåæ äå íèè ìè î êàð äà îò ìå ÷à ëè D.
Wang è ñî àâò. [13], êî òî ðûå íà áëþ äà ëè èí òåí ñèâ íóþ 
ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà iNOS è ìÐÍÊ ïî ñëå èøå ìèè. Èç -
áè ðà òå ëü íîå èí ãè áè ðî âà íèå iNOS óìå íü øà ëî ðàç ìåð
èí ôàð ê òà, ïðè ÷åì ïðî ïîð öè î íà ëü íî ñòå ïå íè èí ãè áè -
ðî âà íèÿ. Íå äàâ íî áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ÀÌÃ âîñ ïðî -
èç âî äèò êàð äè îï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå èøå ìè ÷å ñêî ãî
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ [14].

Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ äàí íûå, êî òî ðûå êà æóò ñÿ
ïðî òè âî ðå ÷à ùè ìè ðå çó ëü òà òàì íà øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.
Íà ïðè ìåð, â ðÿ äå ðà áîò ïå ðè î äè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ âû -
çû âà ëà äèñ ôóí ê öèþ ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ [15, 16].
H. Ding è ñî àâò. [17] ïî êà çà ëè, ÷òî ÀÃ íå îãðà íè ÷è -
âà åò, à, íà ïðî òèâ, ñòè ìó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ iNOS
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Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå ÀÃ è ÀÌÃ íà íà ðó øå íèå ýí äî òå ëèé çà âè ñè ìîé äè ëà -
òà öèè êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ ïðè ÈÐ ìè î êàð äà. Äèà ãðàì ìû ïî êà çû âà -
þò âå ëè ÷è íó ïðè ðî ñ òà êî ðî íàð íî ãî ïðî òî êà â îò âåò íà àöå òèë õî ëèí
â ìë/ìèí; * p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; # ð<0,05 ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ÈÐ.

Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ÀÃ íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà èçî ôîðì NO-ñèí òà çû â ìè -
î êàð äå ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà êðû ñû. À — ðå ïðå çåí òà òèâ íûå èì ìó íîá -
ëî òû NO-ñèí òàç. Á — äèà ãðàì ìû, îò ðà æà þ ùèå ïî ëó êî ëè ÷å ñò âåí íûé 
àíà ëèç èì ìó íîá ëî òîâ. Ê — êîí ò ðîëü, ÀÃ — àäàï òà öèÿ ê ãè ïîê ñèè. * ð
<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.



â ìè î êàð äå è ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî iNOS âíî ñèò âêëàä
â êàð äè îï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå ÀÃ. Ñî ãëàñ íî äàí -
íûì J. Ba ker è ñî àâò. [18], ÀÃ ñòè ìó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ eNOS è íå âëèÿ åò íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ iNOS. Ïðåä -
ïî ëî æå íèå î êàð äè îï ðî òåê òîð íîé ðî ëè ãè ïîê ñè ÷å ñêî -
ãî ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè iNOS òàê æå áû ëî âû -
äâè íó òî L. Xi è ñî àâò. [19].

Îä íîé èç ïðè ÷èí òà êèõ ïðî òè âî ðå ÷èé ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, 
÷òî ïðî òî êî ëû, èñ ïî ëü çó å ìûå ïðè èçó ÷å íèè ïå ðè î äè -
÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, çíà ÷è òå ëü íî âà ðü è ðó þò ïî äëè òå ëü -
íî ñòè, ÷à ñ òî òå è èí òåí ñèâ íî ñòè ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ âîç -
äåé ñò âèé. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî óêà çàí íûå âû øå ðà -
áî òû áû ëè âû ïîë íå íû â óñëî âè ÿõ àäàï òà öèè ê ãè ïî -
áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ïðè âû ñî êîì ðàç ðå æå íèè âîç äó -
õà, ñî îò âåò ñò âó þ ùåì âû ñî òå 5000 ì íàä óðîâ íåì ìî -
ðÿ [17], àäàï òà öèè ê íå ïðå ðûâ íîé, õðî íè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèè [18], ïðè òÿ æå ëîé ïå ðè î äè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè
(5% O2), ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãè ïîê ñèè ïðè àï íîý ñíà
[15, 16], èëè ïðè ãè ïîê ñè ÷å ñêîì ïðå êîí äè öè î íè ðî âà -
íèè [19]. Ìåæ äó òåì, èìåí íî ðå æèì ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî
âîç äåé ñò âèÿ îïðå äå ëÿ åò, ÷òî áó äåò îò âåò íîé ðå àê öèåé 
— ïî âû øå íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà èëè ðàç âè -
òèå ïà òî ëî ãèè [20], è ïðè ðàç íûõ ðå æè ìàõ âîç äåé ñò -
âèÿ ãè ïîê ñèÿ ìî æåò îêà çû âàòü ïðÿ ìî ïðî òè âî ïî ëîæ -
íîå äåé ñò âèå íà ìíî ãèå ðå ãó ëÿ òîð íûå ñè ñ òå ìû, âêëþ -
÷àÿ ñèí òåç NO è ýê ñ ï ðåñ ñèþ NOS [21, 22]. Ïî ý òî ìó 
öå ëå ñî îá ðàç íî ñî ïî ñòàâ ëÿòü ðå çó ëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àíà ëî ãè÷ íûõ ñõåì ÀÃ.

Òàê, ó ñî áàê, àäàï òè ðî âàí íûõ ê ãè ïîê ñèè â òîì æå 
ðå æè ìå, êî òî ðûé èñ ïî ëü çî âàë ñÿ â íà øåì èñ ñëå äî âà -
íèè è ïðè ìå íÿ åò ñÿ â êëè íè êå [5, 6], áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî ÀÃ ñíè æà åò ñóì ìàð íóþ àê òèâ íîñòü NOS è îä íî -
âðå ìåí íî îãðà íè ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ eNOS â ëå âîì
æå ëó äî÷ êå [23]. Ïðè ýòîì êðî âî òîê â ëå âîé êî ðî íàð -
íîé àð òå ðèè â ïî êîå è ñòå ïåíü ðå àê òèâ íîé ãè ïå ðå ìèè
ïðè ðå ïåð ôó çèè îñòà âà ëèñü áåç èç ìå íå íèé ïî ñëå ÀÃ.
Ñëå äî âà òå ëü íî, ñíè æå íèå ïðî äóê öèè NO ïðè ðå ïåð -
ôó çèè ó àäàï òè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ íå ñâÿ çà íî ñ óìå -
íü øå íè åì íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà, êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ -
÷å âûì ñòè ìó ëÿ òî ðîì àê òèâ íî ñòè eNOS [24].

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â õî äå ÀÃ ïå ðè î äè ÷å -
ñêîå ÷å ðå äî âà íèå ýïè çî äîâ ãè ïîê ñèè è íîð ìîê ñèè ìî -
æåò âû çû âàòü îá ðà çî âà íèå NO â ìè î êàð äå â óìå ðåí -
íîì, íå òîê ñè÷ íîì êî ëè ÷å ñò âå [25]. Îá ðà çî âàâ øèé ñÿ
NO çà ñ÷åò ìå õà íèç ìà îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè
ìî æåò ïî äàâ ëÿòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ è àê òèâ íîñòü NOS [26,
27], ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò çà ùè òó ìè î êàð äà è êî ðî íàð íûõ
ñî ñó äîâ îò ãè ïåð ï ðî äóê öèè NO âî âðåìÿ ðå ïåð ôó çèè.

Ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêàÿ ñâÿçü ìåæ äó äèñ ôóí ê öèåé
ýí äî òå ëèÿ êî ðî íàð íûõ ñî ñó äîâ è ÈÐ ïî âðåæ äå íè åì
ìè î êàð äà ÿâ ëÿ åò ñÿ äâó ñòî ðîí íåé. Ñ îä íîé ñòî ðî íû,
äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ âíî ñèò çíà ÷è òå ëü íûé âêëàä
â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî çà êî ðî íàð íûõ ñî ñó -
äîâ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ýí äî òå ëèé î÷åíü ÷óâ ñò âè òå ëåí 

ê ÈÐ ïî âðåæ äå íèþ; 15—20-ìè íóò íàÿ èøå ìèÿ óæå
âû çû âà åò ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, òîã äà 
êàê ôóí ê öèÿ ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê êî ðî íàð íûõ ñî -
ñó äîâ îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íîé [28]. Òà êàÿ óÿç âè ìîñòü
ýí äî òå ëèÿ â áî ëü øîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñòå ïåíü ïî -
ðà æå íèÿ ìè î êàð äà è, ñëå äî âà òå ëü íî, âå ëè ÷è íó èí ôàð -
ê òà [29]. Ïî ý òî ìó çà ùè òà ýí äî òå ëèÿ èìå åò áî ëü øîå
çíà ÷å íèå äëÿ êëè íè êè. Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ -
ùåì èñ ñëå äî âà íèè, ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âîç ìîæ íî ñòè
èñ ïî ëü çî âà íèÿ äëÿ òà êîé çà ùè òû, êàê íå ôàð ìà êî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ, òàê è ïðå ïà ðà òîâ, âîñ ïðî èç âî äÿ -
ùèõ èõ âà çîï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå.
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