
éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ (NO) Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎfl-
ÚÓÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı Ë
ÚÍ‡Ìflı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂ‰-
ˆ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ NO ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÔÓÌ˚Ï. Ç Ó„‡ÌËÁÏÂ
ÓÌ ÔÓ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ÙÂÏÂÌÚÓÏ NO-ÒËÌÚ‡ÁÓÈ (NOS),
ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓÈ (NOS1), ËÌ‰Û-
ˆË·ÂÎ¸ÌÓÈ (NOS2) Ë ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸ÌÓÈ (NOS3) ËÁÓ-
ÙÓÏ‡ÏË. Ç Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÒÂ‰ˆ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ„ÛÚ ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡Ú¸Òfl
‚ÒÂ ÚË ËÁÓÙÓÏ˚ NOS [3]. ç‡Û¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÒÂ‰-
ˆ‡ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ NOS2, ÌÓ
Ë Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÍÓÌÒÚË-
ÚÛÚË‚Ì˚ı NOS — NOS1 Ë NOS3 [6].

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÏ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, NO-Â„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÌÚ‡ÏÛ‡Î¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËË Ë
ÌÂ‚Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÒÂ‰ˆ‡, ‚ÌÓÒflÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ [4, 7]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
Ó·ËÎ¸ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÌÂ‚‡ˆËfl ÛÁÎÓ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËË ÒÂ‰ˆ‡
(ÔÂÈÒÏÂÈÍÂÓ‚), ÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÒÚÂÌÓÍ ÔÂ‰-
ÒÂ‰ËÈ [1]. Ç ˝ÔËÍ‡‰Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÓÒÌÓ‚-
Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ËÌÚ‡ÏÛ‡Î¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËÂ‚ ÒÂ‰ˆ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
˝ÙÙÂÂÌÚÌ˚Â ıÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÌ˚ [1, 10].

Ç 1992 „. NOS ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÌÂÈÓÌ‡ı Ë ÔÓ-
‚Ó‰fl˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÂ‰ˆ‡ Í˚Ò˚ Ë ÏÓÒÍÓÈ Ò‚ËÌÍË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡ÁÛ ‰‚Ûı Â‡ÍˆËÈ — ËÏÏÛÌÌÓÈ Ë Ì‡
NADPH-‰Ë‡ÙÓ‡ÁÛ (NADPH-d) [8]. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó 
NO-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌ‡ı ‚ ÒÂ‰ˆÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ — ËÁÛ˜ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË NOS ‚ ËÌÚ‡ÏÛ‡Î¸Ì˚ı ÌÂ‚Ì˚ı „‡Ì„ÎËflı
ÒÂ‰ˆ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÓÎË NO-Â„Ë˜ÂÒÍËı
ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÌÓÏÂ Ë ÔË Ë¯ÂÏËË ÏËÓÍ‡‰‡ Ë ‚˚flÒ-
ÌÂÌËÂ ‚ ÌËı ËÁÓÙÓÏÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ NOS.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÂ‰ÒÂ‰Ëfl
11 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ÛÏÂ¯Ëı ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ë¯ÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ·Ó-
ÎÂÁÌË ÒÂ‰ˆ‡ (àÅë, n=8) Ë ÔÓ„Ë·¯Ëı ÓÚ ÌÂÒ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡-
Â‚ (ÍÓÌÚÓÎ¸, n=3). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6–16 ˜ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÚË. ç‡ÎË˜ËÂ NOS ‚ ÌÂÈÓÌ‡ı

ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË NADPH-d ‚
ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË [14] Ë ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
‡ÌÚËÚÂÎ Í NOS1. äÛÒÓ˜ÍË Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË Ô‡‚Ó„Ó
ÔÂ‰ÒÂ‰Ëfl, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0,5 ÒÏ, ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÎË ‚ 4% ‡ÒÚ‚ÓÂ Ô‡‡ÙÓÏ‡ Ì‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ 
(0,1 å, ç 7,4) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 4°ë, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜, ÔÓÏ˚‚‡-
ÎË 15% ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ò‡ı‡ÓÁ˚ Ë Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÍËÓÒÚ‡ÚÂ. àÁ-
„ÓÚÓ‚ÎflÎË ÒÂËÈÌ˚Â ÒÂÁ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 10—20 ÏÍÏ, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÌÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡. ä‡Ê‰˚È 2-È ÒÂÁ ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË ‚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl NADPH-d/NOS
(ÒÓÒÚ‡‚: NADPH — 1 „/Î; ÌËÚÓÚÂÚ‡ÁÓÎËÈ — 0,1 „/Î; ÚËÚÓÌ
ï-100 — 0,3%; ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ 0,1 å, ç 7,4). ÑÎfl ËÏÏÛ-
ÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÂÁ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÎË ‚ Ô‡‡ÙÓÏÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÒÛÚ. ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Â‡ÍˆËË
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË.

éÔÂ‰ÂÎflÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó NO-Â„Ë˜ÂÒÍËı
ÌÂÈÓÌÓ‚. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÎË 8–14 ÒÂËÈÌ˚ı ÒÂÁÓ‚
ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÍÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „‡Ì„ÎËfl. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ
2-Ï ËÁ ÌËı ‚˚fl‚ÎflÎË NO-Â„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÌ˚; ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÂÁ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÈ-
ÓÌÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍ‡ÒÓÍ ÔÓ çËÒÒÎ˛ ÚÓÎÛË‰ËÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ
Ë ÍÂÁËÎÓ‚˚Ï ÙËÓÎÂÚÓ‚˚Ï, „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ—˝ÓÁËÌÓÏ Ë „Ë-
ÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝ÒÚÂ‡ÁÛ (Äïù). èÓ-
ÒÎÂ‰Ì˛˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ä‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó—êÛÚÒ, Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ‡ˆÂÚËÎÚËÓıÓÎËÌÈÓ‰Ë‰‡ (Sigma, ÉÂÏ‡ÌËfl).

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . Ç ıÓ‰Â ‡·Ó-
Ú˚ ·˚ÎÓ ‚˚flÒÌÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÍ‡ÒÍË ÔÓ çËÒÒÎ˛ Ë „ÂÏ‡ÚÓ-
ÍÒËÎËÌÓÏ—˝ÓÁËÌÓÏ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÒÂ
ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÒÂÁÂ. ç‡ ÒÂËÈÌ˚ı
ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ˜‡ÒÚÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, Í‡Í Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı
ÒÂÁ‡ı Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÌÂÈÓÌ ‚˚fl‚ÎflÎÒfl ÔË Â‡ÍˆËË
Ì‡ NOS, ÌÓ ÌÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎÒfl ÚÓÎÛË‰ËÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ ËÎË
ÍÂÁËÎÓ‚˚Ï ÙËÓÎÂÚÓ‚˚Ï, ÔË˜ÂÏ ıÓÓ¯Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡˛-
˘ËÂÒfl fl‰‡ Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË Ì‡ ÏÂÒ-
ÚÂ ÌÂÈÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ — ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, „‰Â
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÚÍ‡ÌÌ˚Â Ë „ÎË‡Î¸Ì˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ÑÓÎ˛ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ çËÒÒÎ˛ ÍÎÂÚÓÍ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡Î‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÓÍ‡ÒÍÂ ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ËÌÍÛ·‡ˆËfl ÒÂÁÓ‚ ‚ 96° ˝ÚËÎÓ‚ÓÏ ÒÔËÚÂ.

ÉËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl Ì‡ Äïù (ËÒ. 1) ÔÓÁ‚ÓÎfl-
Î‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÌÂ‚Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË Ì‡ ÒÂÁÂ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ıÓÎËÌÂ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â ‚ÌÛÚËÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ
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NO-СИНТАЗА ВО ВНУТРИСЕРДЕЧНЫХ ГАНГЛИЯХ ЧЕЛОВЕКА 
В НОРМЕ И ПРИ ИШЕМИИ МИОКАРДА

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÌÂÈÓÏÓÙÓÎÓ„ËË Ò „ÛÔÔÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (ÛÍÓ‚. — ÔÓÙ. Ç.ç. ò‚‡ÎÂ‚) 
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Í‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ êÓÒÁ‰‡‚‡, åÓÒÍ‚‡

Экспрессия NO-синтазы (NOS) в интрамуральных нервных ганглиях сердца человека была изучена при помощи двух методик:
гистохимической реакцией на NADPH-диафоразу и иммуногистохимической реакцией на NOS1. Для выявления влияния ише-
мической болезни сердца на экспрессию NOS были изучены сердца больных, умерших от сердечной недостаточности (n=8) и
погибших от несчастных случаев (n=3, контроль). Выяснено, что в норме в нейронах сердца человека в основном экспрессиру-
ется NOS1, причем доля таких клеток составляет около 40%. При ишемии увеличивается число умеренно и слабо окрашенных 
NADPH-d-позитивных нейронов, что, возможно, связано с индукцией в них NOS2.

Ключевые слова: внутрисердечные ганглии, нейроны, NO-синтаза, человек, ишемия миокарда.
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ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ̋ ÚÓÈ „ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ·˚ÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò NADPH-d, „‰Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÙË-
ÍÒ‡ˆËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1–2 ˜. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔË ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÚÓÎÛË‰ËÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ „ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËÈ Ì‡ NOS ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÔË „ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌËË NADPH-d
NOS1 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÌÓ-ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â, ÌÓ ÌÂ
ÒÎ‡·Ó ËÎË ÛÏÂÂÌÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÌÂ‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. ì
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÌÓÏÂ ‚ ËÌÚ‡ÏÛ‡Î¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËflı ÒÂ‰ˆ‡
(ËÒ. 2, ‡) ‰ÓÎfl NO-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÓÚ Ó·˘Â„Ó

˜ËÒÎ‡ ıÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ 40%. ç‡fl‰Û Ò ÔÂËÍ‡ËÓÌ‡ÏË, ÔË Â‡Í-
ˆËË Ì‡ NADPH-d Ó·˚˜ÌÓ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂ‚Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝Ì‰ÓÚÂ-
ÎËÈ ÒÓÒÛ‰Ó‚. ì ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ NOS ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
ËˆÂÎÎ˛ÎflÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ‡ÍÒÓÌÓ‚, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËıÒfl
Ì‡ ‚ÌÛÚËÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÌÂÈÓÌ‡ı. èË Ë¯ÂÏËË ÏËÓÍ‡-
‰‡ ‚ „‡Ì„ÎËflı ÒÂ‰ˆ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÈÓÌÓ‚ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ Ë ÒÎ‡-
·ÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡ NADPH-d (ÒÏ. ËÒ. 2, ·). èË ÔÓÒÚ-
ËÌÙ‡ÍÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò „ËÔÂ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ·ÓÎÂÁÌ¸˛, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ ˜ËÒÎÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı NADPH-d-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ô Ó Î Û ˜ Â Ì Ì ˚ ı  ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı .
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÎ¸ NO, ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó
ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁÓÙÓÏÓÈ NOS ‚ Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÓÍÓÌ˜‡ÌËflı, — ÔÂÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡ ÚÂÏËÌ‡ÎflÏË ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÌÂ‚Ó‚ [4, 7].
ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÒÂ‰ˆ‡
NO ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡ [9]. é·-
ÎÂ„˜ÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡ Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË ÔÓ‰ ‚ÓÁÓÒ¯ËÏ NO-Â„Ë˜ÂÒÍËÏ ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ ÎÂÊËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ·‡‰ËÍ‡‰ËË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘ÂÈ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÚÂÌËÓ‚ÓÍ [5].
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
NO-Â„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ô‡ÚÓ-
ÎÓ„ËË Ë ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ÒıÓ‰-
Ì˚, ıÓÚfl ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ
‰‡ÌÌ˚Â ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË NOS.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÎ‡·ÓÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı
NADPH-d-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÔË Ë¯ÂÏËË ÏÓÊÌÓ
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êËÒ. 1. ÉËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl Ì‡ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝ÒÚÂ‡ÁÛ ‚Ó
‚ÌÛÚËÒÂ‰Â˜ÌÓÏ „‡Ì„ÎËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. íÓÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌËÂ ÌÂÈÓÌÓ‚ Ì‡ ÒÂÁÂ.

100 мкм

êËÒ. 2. ùÍÒÔÂÒÒËfl NO-ÒËÌÚ‡Á˚ ‚Ó ‚ÌÛÚËÒÂ‰Â˜ÌÓÏ „‡Ì„ÎËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

‡ — ÍÓÌÚÓÎ¸; · — Ë¯ÂÏËfl ÏËÓÍ‡‰‡. êÂ‡ÍˆËfl Ì‡ NADPH-‰Ë‡ÙÓ‡ÁÛ.

а б100 мкм 100 мкм



Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ ‚ ÌËı NOS2, ÍÓÚÓ‡fl, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË [13].

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÌÚ‡ÏÛ-
‡Î¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËÂ‚ ÏÓÒÍÓÈ Ò‚ËÌÍË Ì‡ ÚÓÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡ı ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú 4 Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ˆ‡,
„‰Â ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl NO-Â„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÌ˚: ‡ÈÓÌ
‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÔÓÎ˚ı ‚ÂÌ, Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ıÓ‰‡ ÎÂ„Ó˜-
Ì˚ı ‚ÂÌ ‚ ÎÂ‚ÓÂ ÔÂ‰ÒÂ‰ËÂ Ë ÏÂÊÔÂ‰ÒÂ‰Ì‡fl ÔÂÂ-
„ÓÓ‰Í‡ [12]. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ NOS ‚Ó ‚ÌÛÚËÒÂ‰Â˜-
Ì˚ı „‡Ì„ÎËflı Ë ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÒÂ‰ˆ‡ ËÁÛ˜ÂÌÓ
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ [11]. ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı
‚ ÌÓÏÂ, ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, ‰ÓÎfl NO-Â„Ë˜Â-
ÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ÒÂ‰ˆÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: Û ·ÂÎÓÈ Í˚Ò˚ —
4% [8], Û ÏÓÒÍÓÈ Ò‚ËÌÍË — ÓÍÓÎÓ 20% [8, 12], Û ÒÓ-
·‡ÍË — 30–40% [2]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÓÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚
ÌÂÈÓÌ‡ı ËÌÚ‡ÏÛ‡Î¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËÂ‚ ÒÂ‰ˆ‡ Ï˚¯Ë Ë
Í˚Ò˚ NOS Ë ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌÚ‡ÒÙÂ‡Á˚ [4, 5, 10].

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Í ËÁ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, Ú‡Í Ë ËÁ
‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [1, 4, 10] ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‚ÌÛÚË-
ÒÂ‰Â˜Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú ıÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÙÂÌÓ-
ÚËÔ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÒÓÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
NOS Ë Äïù ‚ ÌÂÈÓÌ‡ı ÒÂ‰ˆ‡ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ó ‚ÂÓ-
flÚÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ‚ÒÂı ‚ÌÛÚËÒÂ‰Â˜Ì˚ı 
NO-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ Í Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÓÚ-
‰ÂÎÛ. Ç ˆÂÎÓÏ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛfl ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ NOS ‚ „‡Ì-
„ÎËflı ÒÂ‰ˆ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÂÂ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ Û ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÖÒÚ¸ Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û Í˚Ò [10],
ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, NOS ‚ ÔÂ„‡Ì„ÎËÓÌ‡Ì˚ı Ô‡-
‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÒÂ‰ˆ‡. Ç ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡Á-
ÎË˜Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ NO-Â„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Â„ÛÎflˆË˛
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂ‰ˆ‡ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 16.01.2006 „.

DEMONSTRATION OF NITRIC OXIDE SYN-
THASE IN HUMAN INTRACARDIAC GANGLIA 
IN NORMAL AND ISCHEMIC MYOCARDIUM

A.V. Shuklin and V.N. Shvalyov

Nitric oxide synthase (NOS) expression in human intracar-
diac ganglia was studied using two techniques – histochemical
demonstration of NADPH-diaphorase and immunohistochemi-
cal staining for NOS1. To detect the influence of coronary heart
disease on NOS expression, hearts were studied in patients that
died from heart failure (n=8) and in persons that died in acci-
dents (n=3, control). It was found that human intracardiac neu-
rons normally expressed mainly NOS1, and the proportion of
these cells amounted to about 40%. A portion of neurons with
low and moderate density of staining for NADPH-diaphorase
was increased in ischemic myocardium, probably, due NOS2
induction. 

Key words: intracardiac ganglia, neurons, nitric oxide syn-
thase, myocardial ischemia, man.
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