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В ХХ ве ке за бо ле ва ния сер деч ноJсо су дис той
сис те мы и ди а бе та в по пу ля ции homo sapiens, осо -
бен но в раз ви тых стра нах ми ра, дос тиг ли столь
боль шо го расп ро ст ра не ния, что их ста ли име но вать
“ме та бо ли чес ки ми пан де ми я ми”. Для ре ше ния по -
доб ных по пу ля ци он ных проб лем уже не дос та точ но
уси лий са мых раз ви тых сис тем здра во ох ра не ния
и все го ар се на ла на коп лен ных зна ний и ме ди ка -
мен тов. Нес мот ря на вы со кий уро вень здра во ох ра -
не ния в США, аме риканс кие спе ци а лис ты прог но -
зи ру ют, что к се ре ди не XXI ве ка бо лее 40 % по пу ля -
ции бу дут иметь по вы шен ное ар те ри аль ное дав ле -
ние. Объ ем на коп лен ной на уч ной ин фор ма ции,
осо бен но в об рас ти ге не ти ки и мо ле ку ляр ной би о -
ло гии, поз во лил нам су ще ст вен но прод ви нуть ся
в по ни ма нии ме ха низ мов ре гу ля ции ар те ри аль но го
дав ле ния и па то ге не за ар те ри аль ной (эс сен ци аль -
ной) ги пер то нии. Од на ко для сис те ма ти за ции боль -
шо го объ е ма на коп лен ной ин фор ма ции не об хо ди -
мы но вые точ ки зре ния, но вые идеи. Мы по ла га ем,
нас та ло вре мя возв ра тить в ме ди ци ну ос но во по ла -
га ю щие прин ци пы об щей би о ло гии, осо бен но сис -
тем ный под ход, ко то рый в ме ди ци не упус ти ли
со вре ме ни ус пе хов мо ле ку ляр ной би о ло гии и ге не -
ти ки. Нет сис тем но го под хо да – нет сис те ма ти за -
ции все го объ е ма на коп лен ной фак ти чес кой ин -
фор ма ции.

Мы пре дла га ем рас смат ри вать фун да мен таль ную
ме ди ци ну как раз дел ме ди ци нс ких зна ний, ко то рый
приз ван ис поль зо вать ос нов ные ме то ди чес кие при -
е мы об щей би о ло гии для вы яс не ния эти о ло гии
и па то ге не за на и бо лее расп ро ст ра нен ных за бо ле ва -
ний че ло ве ка, вклю чая ате ро ск ле роз, ар те ри аль ную
ги пер то нию и ди а бет. Та ки ми ме то ди чес ки ми при е -
ма ми яв ля ют ся: еди ная тех но ло гия ста нов ле ния
в фи ло ге не зе функ ци о наль ных сис тем, еди не ние
струк ту ры и функ ции, общ ность фи ло– и он то ге не -
за, сох ра не ние в ге но фон де всех ва ри ан тов ме та бо -
ли чес ких прев ра ще ний, ко то рые сфор ми ро ва лись
пос ле до ва тель но на раз ных сту пе нях фи ло ге не за
и на ос но ва нии это го – ком пен са ция в ран нем эмб -
ри о ге не зе функ ций, ут ра чен ных осо бя ми при спо -
ра ди чес ких му та ци ях [10]. Край не не об хо ди мо для

ме ди ци ны по ни ма ние прин ци пов ре гу ля ции
не толь ко на уров не функ ци о наль ных сис тем (сер -
деч ноJсо су дис тая, ды ха тель ная, эн док рин ная)
но и на бо лее вы со ком уров не ре гу ля ции би о ло ги -
чес ких функ ций – та ких, как вос па ле ние, под дер -
жа ние чис то ты межк ле точ ной сре ды мно гок ле точ -
но го ор га низ ма, ло ко мо ции, дли тель ной адап та ции
к внеш ним воз дей стви ям и функ ции стрес са.

В пос лед ние де ся ти ле тия ты ся чи ра бот на стра -
ни цах жур на лов и книг пос вя ще ны функ ци о наль -
ным ас пек там гу мо раль ной ре гу ля ции функ ции ар -
те ри ол мы шеч но го ти па; всех их объ е ди ня ет еди ное
по ня тие – эн до те лийJза ви си мая ва зо ди ла та ция [28,
53]. В нас то я щее вре мя в кли ни чес кой и экс пе ри -
мен таль ной кар ди о ло гии нет раз де ла, в ко то ром
бы не рас смат ри ва ли не яс ные воп ро сы функ ци о -
наль ной ас со ци а ции эн до те лийJза ви си мой ва зо ди -
ла та ции и действия ок си да азо та (NO) [54]. Это от -
но сит ся и к фар ма ко ло ги чес кой кор рек ции эн до те -
лийJза ви си мой ва зо ди ла та ции при за бо ле ва ни ях
сер деч ноJсо су дис той сис те мы, те ра пии эст ро ге на -
ми и син те ти чес кими про гес ти нами [34]. Об щеп ри -
ня тым яв ля ет ся мне ние, что ос нов ной при чи ной
фор ми ро ва ния эс сен ци аль ной ар те ри аль ной ги пер -
то нии яв ля ет ся на ру ше ние функ ции ди ла та ции ар -
те ри ол мы шеч но го ти па и по вы ше ние по этой при -
чи не пе ри фе ри чес ко го соп ро тив ле ния кро во то ку.
Это при во дит к то му, что серд це, для под дер жа ния
оп ти маль ной пер фу зии тка ней и снаб же ния кле ток
все ми не об хо ди мы ми субстра та ми, вы нуж де но уве -
ли чи вать гид рав ли чес кое дав ле ние в ло каль ном пу -
ле внут ри со су дис той жид кос ти, т. е. по вы шать АД.

Мно гие ра бо ты де таль но раз би ра ют
– фи зи о ло гич ные па ра мет ры спе ци фич но го мо -

нос лоя кле ток эн до те лия (ме зо те лия) и боль шое
чис ло сек ре ти ру е мых ими гу мо раль ных ре гу ля то -
ров,

– спе ци фич ную по фи зи ко хи ми чес ким па ра мет -
рам in vivo гу мо раль ную ре гу ля тор ную сис те му ок -
си да азо та (NO) и

– ме ха низ мы со че тан ной, ско ор ди ни ро ван ной
функ ции эн до те лия и сок ра ще ния глад ко мы шеч -
ных кле ток ар те рий на ау ток рин ном и па рак рин -
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ном уров нях. Од на ко эн до те лийJза ви си мая ва зо ди -
ла та ция не яв ля ет ся функ ци ей; это толь ко по ло ви -
на функ ции. Функ ция ре гу ля ции прос ве та ар те ри ол
и кро во то ка че рез них сос то ит из ва зо ди ла та ции
и ва зо ко н стрик ции и рас смат ри вать действие двух
гу мо раль ных фак то ров сок ра ще ния и рас слаб ле ния
глад ко мы шеч ных кле ток на до вмес те; функ ция эн -
до те ли на (ва зо ко н стрик то ра) яв ля ет ся не отъ ем ле -
мой частью действия NO как ва зо ди ла та то ра. Сфор -
ми ро ва лось мне ние, что ар те ри о лы мы шеч но го ти -
па яв ля ют ся функ ци о наль ны ми сфинк те ра ми, ко -
то рые сок ра ща ясь (зак ры ва ясь) поз во ля ют in vivo
пе ре ра сп ре де лять по то ки кро ви пре и му ще ст вен но к
тем ор га нам, функ ция ко то рых в дан ный мо мент
яв ля ет ся на и боль шей, и не об хо ди мо уси лить пер -
фу зию “ра бо та ю щих” тка ней. Мы по ла га ем, что ак -
тив ность сфинк те ров и пе ре ра сп ре де ле ние кро во -
то ка яв ля ет ся толь ко од ной из функ ций ар те ри ол
мы шеч но го ти па.

Мно же ст во ра бот пос вя ще но вы яс не нию ме ха -
низ мов эн до те лийJза ви си мой ва зо ди ла та ции – то -
му, как функ ци о ни ру ет эта сис те ма, но не пос тав -
лен воп рос на ка ких прин ци пах и для че го на ран -
них сту пе нях фи ло ге не за бы ло сфор ми ро ва но
функ ци о наль ное еди не ние кле ток рых лой со е ди ни -
тель ной тка ни (эн до те лий и глад ко мы шеч ные клет -
ки) и от ра бо та ны фи ло ге не ти чес ки ран ние ме ха -
низ мы их гу мо раль ной ау тоJ и па рак рин ной ре гу ля -
ции. Не об хо ди мо по нять для че го и как на ран них
сту пе нях фи ло ге не за про и зош ло фор ми ро ва ние той
би о ло ги чес кой сис те мы, ко то рая вклю ча ет эн до те -
лийJза ви си мую ва зо ди ла та цию. По мне нию Н.В.
Ти мо фе еваJРес со вс ко го [9], лю бое би о ло ги чес кое
ис сле до ва ние оп рав да но толь ко лишь в том слу чае,
ес ли оно име ет близ кий или да ле кий, но обя за тель -
но эво лю ци он ный вы ход. Мы пред ла га ем рас смот -
реть эн до те лийJза ви си мую ва зо ди ла та цию с по зи -
ций фун да мен таль ной ме ди ци ны, ко то рая приз ва на
ре шать воп ро сы эти о ло гии и па то ге не за на и бо лее
расп ро ст ра нен ных за бо ле ва ний че ло ве ка при ис -
поль зо ва нии ме то ди чес ких под хо дов об щей би о ло -
гии [11]. Хо тя мы и на зы ва ем се бя homo sapiens,
нич то об ще би о ло ги чес кое нам не чуж до; по э то му
мы при даль ней шем из ло же нии вос поль зу ем ся сис -
тем ным под хо дом об щей би о ло гии. Мы пред ла га ем
рас смот реть на ши предс тав ле ния, сог лас но ко то -
рым ар те ри о лы мы шеч но го ти па ана то ми чес ки
и функ ци о наль но яв ля ют ся фи ло ге не ти чес ки древ -
ни ми пе рис таль ти чес ки ми на со са ми, ко то рые
функ ци о ни ру ют in vivo и по нас то я щее вре мя.

.
1. Ста нов ле ние в фи ло ге не зе функ ции 

пе рис таль ти чес ких на со сов
Еще с инс ти ту та мы ус ва и ва ем важ ную роль

анам не за в пос та нов ке ди аг но за; мы по ла га ем, име -

ют ся все ос но ва ния счи тать, что фи ло ге нез яв ля ет -
ся об щим анам не зом homo sapiens и об ра ще ние к
не му всег да по лез но и сво ев ре мен но. В те че ние
мил ли о нов лет все жи вое су ще ст во ва ло на зем ле
в фор ме од нок ле точ ных, ко то рые жи ли в ми ро вом
оке а не и пос то ян но со вер ше н ство ва ли функ ци о -
наль ные сис те мы. В ми ро вом оке а не все од нок ле -
точ ные жи ли в ок ру же нии “из на чаль но дан ной”
внек ле точ ной сре ды с вы со кой кон це нт ра ци ей ио -
нов Na+ и низ ким со дер жа ни ем К+. Ка кие же про -
цес сы ини ци иро ва ли то, что в ци то зо ле кле ток стал
до ми ни ро вать ка ти он К+ и от но си тель но ма лым ос -
та лось со дер жа ние Na+, по ка непо ня то. Ве ро ят но,
это мож но по нять при де таль ном рас смот ре нии фи -
зи ко хи ми чес ких свойств двух ка ти о нов ще лоч но зе -
мель ных ме тал лов, ко то рые Д.И. Мен де ле ев в таб -
ли це пе ри о ди чес ких эле мен тов по мес тил на ос но -
ва нии их мо ле ку ляр ной мас сы (22,99 для Na
и 39,01 для К) в пер вую груп пу, но в раз ные – тре -
тий и чет вер тый – пе ри о ды. Это обус лов ле но раз -
ли чи ем чис ла ор би та лей и об щим чис лом элект ро -
нов, ко то рые вра ща ют ся вок руг яд ра ато ма:
1–8J2 для ато ма Na и 1–8J8–2 для К. Не вда ва ясь
в изо топ ный сос тав каж до го из эле мен тов, мож но
ска зать, что мол. мас са К+ в 2 ра за боль ше, чем
у Na+, да и сам ион К+ боль ше, чем Na+. Ис поль зо -
ва ние в ка че ст ве спе ци фич ных мо ле ку ляр ных
фильт ров кра ун дэ фи ров (сфе ра нов) и ан ти би о ти ка
ва ли но ми ци на (при род ное мо ле ку ляр ное си то) да ет
то му пря мые до ка за тель ства.

За ме тим, что столь вы со кий элект ро хи ми чес кий
гра ди ент для К+ и Na+ по обе сто ро ны плаз ма ти чес -
кой мемб ра ны тре бу ет пос то ян ной функ ции кле -
точ ных на со сов, ко то рые пот реб ля ют энер гию; кон -
це нт ра ция К+ в ци то зо ле жи вот ных кле ток сос тав -
ля ет 110–120 мэкв/л и толь ко 4–5 мэкв/л –
во внек ле точ ной сре де. Со дер жа ние же нат рия, вы -
со кое во внек ле точ ной сре де и ми ро вом оке а не
(140–150 мэкв/л),  сос тав ля ет все го 8–10 мэкв/л
в ци то зо ле кле ток. Эту функ цию в каж дой жи вот -
ной клет ке под дер жи ва ет кле точ ная пом па – Na+,
K+АТФJаза, ко то рая за ка чи ва ет в клет ку три ио на
К+ и вы во дит два ио на Na+, зат ра чи вая на это мо ле -
ку лу АТФ [5]. Ка ко вы бы ли те ме ха низ мы, ко то рые
под дер жи ва ли столь вы со кий элект ро хи ми чес кий
гра ди ент у са мых ран них од нок ле точ ных ор га низ -
мов (до син те за мак ро эр ги чес ко го АТФ) ос та ет ся
толь ко пред по ла гать. Ок ру жа ю щую жи вот ные ор га -
низ мы сре ду ха рак те ри зу ют, как пра ви ло, окис ли -
тель ные ус ло вия, внут рик ле точ ное сос то я ние под -
дер жи ва ет ся в об лас ти вос ста но ви тель ных зна че -
ний [4]. При хо дит ся ги по те тич но го во рить и о тех
сти му лах, ко то рые ини ци иро ва ли пер вые эта пы
ста нов ле ния мно гок ле точ ных ор га низ мов в фи ло–
и он то ге не зе [2], хо тя, с по зи ций тер мо ди на ми ки,
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ас со ци а ция всег да энер ге ти чес ки пред поч ти тель на,
а дис со ци а ция – энер ге ти чес ки зат рат на.

В те че ние мно гих ты сяч лет од нок ле точ ные жи -
ли в гар мо нии с ми ро вым оке а ном, по лу чая из не го
все не об хо ди мое для жиз ни и вы де ляя в не го ка та -
бо ли ты. Не имея вна ча ле сис те мы пи ще ва ре ния,
од нок ле точ ные сек ре ти ро ва ли про те о ли ти чес кие
фер мен ты вне кле ток и за пре де ла ми плаз ма ти чес -
кой мемб ра ны гид ро ли зо ва ли рас ти тель ные и жи -
вот ные субстра ты. Да лее они пог ло ща ли субстра ты
пу тем жид ко ст но го эн до ци то за (пи но ци то за) в сос -
та ве фор ми ру е мых мемб ра ной кле ток эн до сом все
ор га ни чес кие нут ри ен ты. Со вре ме нем сис те ма пи -
ще ва ре ния пе ре мес ти лась в ци то золь, сфор ми ро ва -
лись ли зо со мы и иные субк ле точ ные об ра зо ва ния,
меж ду ко то ры ми ста ли об ра зо вы вать ся функ ци о -
наль ные пу ти пе ре но са субстра тов и ка та бо ли тов.
Од на ко столь древ няя сис те ма внек ле точ но го про -
те о ли за про дол жа ет функ ци о ни ро вать у при ма тов
и че ло ве ка; она предс тав ле на, в част нос ти, боль -
шим се мей ством ме тал лоп ро те и наз, ко то рые для
внек ле точ но го про те о ли за ис поль зу ют ре зи де нт ные
мак ро фа ги.

Мож но по ла гать, что ос нов ные за ко но мер нос ти
тер мо ди на ми ки и бо лее вы со кая гид ро фоб ность
плаз ма ти чес кой мемб ра ны кле ток в гид ро филь ной
сре де яви лись ос но вой то го, что ве ка ми су ще ст ву ю -
щие од нок ле точ ные еще в ми ро вом оке а не ста ли
фор ми ро вать мно гок ле точ ные сис те мы. В хо де это -
го про цес са да же са мые ма лые и при ми тив ные ор -
га низ мы “при ва ти зи ро ва ли” ку со чек ми ро во го оке -
а на, ис поль зуя его как межк ле точ ную сре ду для всех
жи вот ных ор га низ мов. Од на ко, ког да од на из кле -
ток мно гок ле точ но го ор га низ ма ока за лась изо ли ро -
ван ной от внеш ней сре ды (ми ро во го оке а на) и ее со
всех сто рон ок ру жи ла межк ле точ ная сре да, встал
воп рос: как те перь клет ка смо жет пог ло щать все не -
об хо ди мые для жиз ни субстра ты и как бу дут уда ле -
ны те ка та бо ли ты (мо че ви на, хо лес те рин, СО2) ко -
то рые она ра нее сво бод но выб ра сы ва ла во внеш -
нюю, а те перь – в межк ле точ ную сре ду. В ус ло ви ях
ран них мно гок ле точ ных би о ло гия кле ток не пре -
тер пе ла су ще ст вен ных из ме не ний: клет ки и по нас -
то я щее вре мя про дол жа ют восп ри ни мать пул межк -
ле точ ной жид кос ти как внеш нюю сре ду.

Од на ко ес ли од нок ле точ ных мил ли о ны лет
не ин те ре со ва ли “празд ные” воп ро сы – ка ки ми
спо со ба ми ми ро вой оке ан под дер жи ва ет пос то я н -
ство ио нов, в пер вую оче редь Na+ и К+, Ca++ и Mg++,
то сра зу пос ле фор ми ро ва ния мно гок ле точ ных
вста ла проб ле ма сох ра не ния ион но го сос та ва “при -
ва ти зи ро ван но го” ими ку соч ка ми ро во го оке а на –
межк ле точ ной сре ды. Пос то я н ство сос та ва ио нов
ци то зо ля кле ток яв ля ет ся “обя зан ностью” са мих
кле ток и при на ру ше нии ее они гиб нут; при из ме -

не нии со дер жа ния ио нов в межк ле точ ной сре де
про ис хо ди ла ги бель все го ор га низ ма. Ес ли Na+,
К+JАТ Фа за под дер жи ва ет вы со кий уро вень ио нов
К+ в клет ках и из бав ля ет ся от Na+, то в межк ле точ -
ной сре де не об хо ди мо сох ра нять вы со кий уро вень
Na+ и из бав лять ся от К+. Для под дер жа ния ион но го
сос та ва межк ле точ ной сре ды не об хо ди ма та кая сис -
те ма, ко то рая функ ци о наль но яв ля ет ся про ти во по -
лож ной “кле точ ной пом пе”.

Мож но толь ко до га ды вать ся, как пер вич но бы ла
уст ро е на эта сис те ма, но функ ци о наль но она вы -
пол ня ет те же “обя зан нос ти”, что у мле ко пи та ю -
ших, при ма тов и че ло ве ка ис пол ня ет сис те ма аль -
дос те ро на. Имен но аль дос те рон ис пол ня ет би о ло -
ги чес кую функ цию под дер жа ния сос та ва ио нов
и объ е ма межк ле точ ной сре ды; имен но аль дос те рон
поз во ля ет жи вот ным жить на су ше, а клет кам ор га -
низ ма как и преж де жить в во де. Ис поль зуя би о ло -
ги чес кий прин цип еди не ния ос нов ных эта пов фи -
ло– и он то ге не за, мы име ем все ос но ва ния ут ве рж -
дать, что ос нов ная би о ло ги чес кая роль сис те мы ре -
нинJ>ан ги о тен зинJ>аль дос те рон у при ма тов и че -
ло ве ка сос то ит в под дер жа нии пос то я н ства сос та ва
ио нов (в пер вую оче редь – ио нов Na+) еди но го пу ла
межк ле точ ной сре ды мно гок ле точ но го ор га низ ма.
Она приз ва на под дер жи вать пос то я н ство объ е ма
межк ле точ ной жид кос ти, за дер жи вать Na+ и из бав -
лять ся от K+ пу тем экскре ции его из мно гок ле точ -
но го ор га низ ма. По су ти, две функ ци о наль но про -
ти во по лож ные сис те мы – Na+, К+АТ Фа за и сис те ма
ре гу ля ции аль дос те ро ном ио нов К+ и Na+ ста ли
в си нер гиз ме обес пе чи вать пос то я н ство двух внут -
рен них сред ор га низ ма (внут рик ле точ ной и межк -
ле точ ной).

На ран них сту пе нях фи ло ге не за при ро да исп ро бо -
ва ла раз ные ва ри ан ты и бы ли “выб ра ны” пу ти диф -
фе рен ци ров ки клет ки, ко то рые, кро ме функ ции
собствен но го жиз не о бес пе че ния, ста ли ис пол нять
и оп ре де лен ные бо лее или ме нее спе ци а ли зи ро ван -
ные “про из во д ствен ные обя зан нос ти”, обес пе чи вая
мно же ст вен ные функ ции мно гок ле точ но го ор га низ -
ма. Это при ве ло как к ус лож не нию са мих кле ток,
в ко то рых функ ции жиз не о бес пе че ния и “про из во д -
ствен ные”, да же ес ли они яв ля ют ся сход ны ми, всег да
струк тур но ра зоб ще ны (ком па рт мен та ли зо ва ны). За -
ме тим, что ни у од но го од нок ле точ но го ор га низ ма
про топ лаз ма не яв ля ет ся еди ным пу лом; ци то золь
по де лен на от дель ные участ ки – ком па рт мен ты,
субк ле точ ные об ра зо ва ния, меж ду ко то ры ми пос те -
пен но ус та но ви лись функ ци о наль ные и транс по рт -
ные свя зи. На ран них сту пе нях фи ло ге не за про и зош -
ла диф фе рен ци ров ка кле ток, ко то рые ста ли под дер -
жи вать пос то я н ство межк ле точ ной сре ды мно гок ле -
точ ных и ис пол нять пер вич ную функ цию сис те мы
аль дос те ро на у поз во ноч ных.
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Боль ши н ство об мен ных про цес сов во внек ле -
точ ной сре де у ран них мно гок ле точ ных, пе ре ме ще -
ние жид кос ти в межк ле точ ном прост ра н стве, об мен
с клет ка ми, про ис хо ди ли пу тем диф фу зии по гра -
ди ен ту кон це нт ра ции или при ис поль зо ва нии ме ха -
низ мов “об лег чен ной”, ак ти ви ро ван ной диф фу зии
(клат ри но вые сис те мы). Од на ко дви же ние жид кос -
ти пу тем диф фу зии не яв ля ет ся функ ци о наль но
ори ен ти ро ван ным и мед лен ным; при низ кой тем -
пе ра ту ре ми ро во го оке а на диф фу зия про ис хо дит
на и бо лее мед лен но. Не об хо ди мость нап рав лен но го
по то ка жид кос ти в межк ле точ ном прос та н стве яви -
лась ос но вой фор ми ро ва ния при ну ди тель ных век -
тор ных по то ков в рам ках еди но го пу ла межк ле точ -
ной сре ды; это нап рав лен ное пе ре ме ще ние межк ле -
точ ной сре ды, мож но по ла гать, ста ли осу ще с твлять
внек ле точ ные на со сы. Ве ро ят но, это бы ли мно же -
ст вен ные на со сы, ко то рые фор ми ро ва ли ко рот кие,
нап рав лен ные по то ки в пу ле межк ле точ ной жид -
кос ти и име ли раз ное наз на че ние. За ме тим, эти на -
со сы не раз де ля ли еди ную сре ду ор га низ ма на от -
дель ные пу лы; они пе ре ме ща ли сре ду толь ко в пре -
де лах од но го межк ле точ но го пу ла (рис.1). По фор ме
бо лее ве ро ят но это бы ли труб ча тые на со сы, отк ры -
тые с обе их сто рон, прин ци пом пе ред ви же ния жид -
кос ти в них бы ло синх рон ное пе рис таль ти чес кое
сок ра ще ние сте нок, воз мож но спи ра ле об раз но [40].

В сис те ме нап рав лен но го пе ре ка чи ва ния межк -
ле точ ной жид кос ти, мы по ла га ем, что “функ ци о -
наль ные обя зан нос ти” расп ре де ли лись меж ду эле -
мен та ми труб ча то го на со са следующим образом:

– струк ту ро об ра зу ю щий мо нос лой эн до те лия
фор ми ру ет внут рен нюю труб ку и яв ля ет ся ини ци а -
то ром функ ции (вклю че ния и вык лю че ния на со са)

пу тем син те за, сек ре ции и ау ток рин ной ре гу ля ции
(че ре до ва ния) гу мо раль ных ме ди а то ров;

– пер вич ные сок ра ти тель ные глад ко мы шеч ные
клет ки, ко то рые пок ры ва ют мо нос лой эн до те лия
сна ру жи и яв ля ют ся ис пол ни те ля ми функ ции дви -
же ния жид кос ти по труб ча то му пе рис таль ти чес ко -
му на со су [35].

– NO – гу мо раль ный ме ди а тор, ко то рый ини ци -
иру ет (сек ре ти ру ет) мо нос лой эн до те лия и ко то рый
ре гу ли ру ет вна ча ле ди ла та цию, а за тем синх рон ное,
вол но об раз ное сок ра ще ние слоя пер вич ных глад ко -
мы шеч ных кле ток по дли не со су да;

– эн до те лин, ко то рый вслед за ди ла та ци ей, выз -
ван ной ок си дом азо та, вы зы ва ет уме рен ное сок ра -
ще ние глад ко мы шеч ных кле ток пер вич но го пе рис -
таль ти чес ко го на со са.

Функ ция пер вич ных пе рис таль ти чес ких на со сов
у ран них мно гок ле точ ных бы ла ре а ли зо ва на
на прин ци пе па рак рин ной ре гу ля ции – ло каль ной
ре гу ля ции кле ток на уров не со об ществ функ ци о -
наль но раз ных кле ток, ко то рые поз же сфор ми ро ва -
ли ос нов ные функ ци о наль ные и струк тур ные еди -
ни цы всех ор га нов.

Име ют ся все ос но ва ния по ла гать, что синх рон но
(цик ли чес ки) че ре дуя пе ри о ды рас слаб ле ния (ди ла -
та ция) и пос ле ду ю ще го сок ра ще ния (констрик ция)
глад ко мы шеч ные клет ки пе рис таль ти чес ко го на со -
са пе ре ме ща ли жид кость из од них мест (ком па рт -
мен тов) еди но го пу ла межк ле точ ной сре ды в иные
– в со от ве т ствии с то по ло гией пер вич ной диф фе -
рен ци ров ки суб по пу ля ций кле ток и пер вич ных ор -
га нов мно гок ле точ ных ор га низ мов. Синх рон ное че -
ре до ва ние пе ри о дов гу мо раль но ини ци иро ван ной
ди ла та ции (на са сы ва ния жид кос ти) соп ро вож да -

Рис.1. Схе ма пер вич но го труб ча то го пе рис таль ти чес ко го на со са в меж кле точ ной сре де ор га низ ма. Внут рен ний слой – клет ки
эн до те лия; на ру жый – глад ко мы шеч ные клет ки. Ди ла та ция глад ко мы шеч ных кле ток – про цесс вса сы ва ния, за ко то рым
сле ду ет пе рис таль ти чес кая вол на со кра ще ния и про тал ки ва ние жид кос ти. Фик са ция на со са к окру жа ю щим клет кам.
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лось пос ле ду ю щим пе ри о дом сок ра ще ния и ини ци -
иро ва ло дви же ние (про тал ки ва ние) межк ле точ ной
жид кос ти в пер вич ном труб ча том пе рис таль ти чес -
ком на со се. Пос коль ку на со сы не име ли кла па нов
для пре до тв ра ще ния об рат но го то ка жид кос ти
по гра ди ен ту кон це нт ра ции, стен ки пе рис таль ти -
чес ко го на со са по окон ча нии цик ла про тал ки ва ния
жид кос ти и все ос таль ное вре мя ос та ва лись уме рен -
но сок ра щен ны ми (ми о ген ный ба заль ный то нус со -
су дов). Ини ци иро ван ная ди ла та ция (на са сы ва ние
жид кос ти) и пос ле ду ю щее сок ра ще ние глад ко мы -
шеч ных кле ток стен ки пе рис таль ти чес ко го на со са
и фор ми ро ва ло ту си лу, ко то рая обус лав ли ва ла ла -
ми нар ный, пуль си ру ю щий нап рав лен ный по ток
межк ле точ ной сре ды [5]. Мож но по ла гать, что сис -
те му пе рис таль ти чес ких на со сов как ар те ри ол мы -
шеч но го ти па сох ра ни ли при ма ты и че ло век [25].

Гу мо раль ные сти му лы при па рак рин ной ре гу ля -
ции вы зы ва ют ак тив ное рас слаб ле ние стен ки пе -
рис таль ти чес ко го на со са и пос ле ду ю щее спон тан -
ное сок ра ще ние глад ко мы шеч ных кле ток фор ми ру -
ет пе рис таль ти чес кую вол ну. Ес ли нет пер вой фа зы
рас слаб ле ния уме рен но спаз ми ро ван ных глад ко мы -
шеч ных кле ток труб ча то го на со са, не про ис хо дит
пос ле ду ю ще го сок ра ще ния и фор ми ро ва ния пе рис -
таль ти чес кой вол ны. Ак тив ное сок ра ще ние глад ко -
мы шеч ных кле ток труб ча то го на со са про ис хо дит
толь ко пос ле то го, как они бу дут ди ла ти ро ва ны при
действии гу мо раль но го фак то ра, сек ре ти ро ван но го
мо нос ло ем эн до те лия. Чем более глубоким будет
рас слаб ле ние (ди ла та ция) глад ко мы шеч ных кле ток
на со са, тем бо лее зна чи тель ным бу дет и их пос ле ду -
ю щее сок ра ще ние. Сле до ва тель но, мо нос лой эн до -
те лия ре гу ли ру ет все па ра мет ры пе рис таль ти чес ко -
го на со са: дли тель ность пе ри о да рас слаб ле ния, сте -
пень за пол не ния труб ча то го на со са жид костью и,
в ко неч ном сче те, его про из во ди тель ность.

Эн до те лий – ре гу ля тор всех па ра мет ров труб ча -
тых на со сов. Ви ди мо на ран них сту пе нях фи ло ге не -
за по не яс ным по ка при чи нам, часть кле ток мно -
гок ле точ ных ста ла диф фе рен ци ро вать ся в плос кие
клет ки пер вич но го эн до те лия, точ нее ме зо те лия
[35]. Эти клет ки сфор ми ро ва ли пер вич ную струк ту -
ру пе рис таль ти чес ко го на со са. Мож но по ла гать, что
ког да дли ны од но го на со са ока зы ва лось не дос та -
точ но для нап рав лен но го пе ре ме ще ния ка та бо ли тов
или ме та бо ли ты по то ком межк ле точ ной сре ды на до
бы ло дос та вить од нов ре мен но в нес коль ко мест, ор -
га низм за дей ство вал пос ле до ва тель но нес коль ко
пе рис таль ти чес ких на со сов. Меж ду от дель ны ми на -
со са ми в це пи (на пе рек ре ст ках пе рис таль ти чес ких
на со сов), мож но по ла гать, рас по ла га лись по лос ти,
выст лан ные так же эн до те ли ем – це ло ми чес кие по -
лос ти. По ла га ют, что поз же, при фор ми ро ва нии ор -
га нов, они яви лись про об ра за ми се роз ных по лос -

тей, ко то рые, ве ро ят но, сох ра ни ли древ нюю функ -
цию де по ни ро ва ния межк ле точ ной сре ды. Эту
функ цию се роз ные по лос ти, ве ро ят но, про дол жа ют
ис пол нять и у че ло ве ка при пе рег руз ке внут ри со су -
дис то го пу ла межк ле точ ной сре ды по объ е му. Воз -
мож но, на коп ле ние жид кос ти в се роз ных по лос тях,
выст лан ных эн до те ли ем (ме зо те ли ем), яв ля ет ся
про яв ле ни ем древ ней функ ции вре мен но го де по ни -
ро ва ния час ти пе ре ме ща е мой межк ле точ ной сре ды,
к при ме ру, меж ду пе рис таль ти чес ки ми на со са ми
с раз ной про из во ди тель ностью [5]. Как по ка за ли
срав ни тель ные дан ные би о ло гии, фи зи о ло гии и ис -
поль зо ва ние ме то ди чес ко го еди не ния струк ту ры
и функ ции, имен но клет ки мо нос лоя эн до те лия
ста ли ко ор ди на то ра ми функ ции пе рис таль ти чес ких
на со сов; не иск лю че но, что они яв ля ют ся ру ко во -
дя щи ми и в се роз ных по лос тях [40].

Мож но по ла гать, что на плаз ма ти чес кой мемб -
ра не эн до те ли аль ных кле ток, ко то рые выс ти ла ли
внут рен нюю по ве рх ность пе рис таль ти чес ко го на со -
са, в на ча ле и кон це труб ки про и зош ло фор ми ро ва -
ние пер вич ных ба ро ре цеп то ров или иных сен со ров,
воз мож но чувстви тель ных к кон це нт ра ции ка та бо -
ли тов. Со пос тав ле ние ин фор ма ции с этих сен со -
ров, бо лее ве ро ят но, и ини ци иро ва ло ме ха низ мы
вклю че ния или вык лю че ния пе рис таль ти чес ких на -
со сов. В ка че ст ве при ме ра пре ем ствен нос ти в фи -
ло ге не зе ука жем, что пер вич ная струк ту ра TollJре -
цеп то ров, ко то рые ло ка ли зо ва ны на мемб ра не кле -
ток эн до те лия и приз ва ны in vivo диф фе рен ци ро -
вать мо ле ку лы бел ка по прин ци пу “свой–не свой”
иден тич на (го мо ло гич на) у му хи дро зо фи лы и че ло -
ве ка. Имен но клет ки пер вич но го эн до те лия и ста ли
ге не ра то ром тех гу мо раль ных ме ди а то ров, ко то рые
па рак рин но (на уров не кле точ ных со об ществ) ре гу -
ли ро ва ли функ цию пер вич ных пе рис таль ти чес ких
на со сов [15].

Бо лее ве ро ят но, что ре цеп то ры эн до те ли аль ных
кле ток ре гу ли ро ва ли син тез и сек ре цию NO в со от -
ве т ствии с ме ха но чу в стви тель ностью эн до те лия
в от вет на та кой па ра метр сен со ров как “нап ря же -
ние сдви га”, ко то рый на по ве рх нос ти мемб ра ны,
об ра щен ной в по лость на со са, вы зы ва ет ус ко ре ние
(пуль са цию) по то ка межк ле точ ной жид кос ти, лим -
фы, ге мо лим фы и поз же – кро ви. Мож но по ла гать,
что “ощу ще ние” эн до те ли ем нап ря же ния сдви га
яви лось пер вич ной сен сор ной ин фор ма ци ей
с мемб ра ны эн до те лия, ко то рая об ра ще на в по лость
со су да [21]. В даль ней шем раз ли чие ре цеп тор ных
сен сор ных по лей на двух сто ро нах мо нос лоя эн до -
те лия ста ли ос но вой функ ци о наль ной ро ли этих
кле ток, во мно гом пре доп ре де ляя осо бен нос ти
фор ми ро ва ния раз ных пу лов внек ле точ ной сре ды
ор га низ ма и об мен ных про цес сов меж ду ни ми [25].
Мож но по ла гать, что имен но мо нос лой пер вич но го
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эн до те лия стал сен сор ны ми клет ка ми в сис те ме
нап рав ле ния пе ред ви же ния межк ле точ ной жид кос -
ти [42]. Эн до те лий, ве ро ят но, мог так же оп ре де лять
ге мо ди на ми чес кие па ра мет ры по то ка, ко то рые раз -
ли ча лись на кон цах пе рис таль ти чес ко го на со са. За -
ме тим, что бо лее слож но уст ро ен ный и с боль шим
чис лом функ ций эн до те лий ос та лись ос нов ны ми
сен сор ны ми клет ка ми – ре гу ля то ра ми не толь ко
пе ри фе ри чес ко го, но и боль шого кру га кро во об ра -
ще ния у при ма тов и че ло ве ка [53].

По лу чая ин фор ма цию о сос то я нии межк ле точ -
ной сре ды в пре де лах парк рин ных функ ци о наль ных
со об ществ кле ток, клетки эн до те лия фор ми ру ют
адек ват ную от вет ную ре ак цию – за пус ка ют или из -
ме ня ют па ра мет ры пе рис таль ти чес ких на со сов
и кро во об ра ще ния. Пе рис таль ти чес кие на со сы, ис -
поль зуя ин фор ма цию о ме та бо лиз ме (кон це нт ра -
ции субстра тов – О2 и ка та бо ли тов) ре гу ли ру ют ло -
каль ную ге мо ди на ми ку в пре де лах каж до го па рак -
рин но го со об ще ст ва кле ток, фор ми руя “му ни ци -
паль ный” уро вень кро во об ра ще ния. Эти ло каль ные
уров ни ге мо ди на ми ки сот ни ты сяч лет обес пе чи ва -
ли (и обес пе чи ва ют сей час) про те ка ние у мно гок ле -
точ ных ор га низ мов всех про цес сов жиз ни, функ -
цию всех ор га нов. Пе ри фе ри чес кие пе рис таль ти -
чес кие на со сы яв ля ют ся ос нов ны ми в еже ми нут ной
ба заль ной, пе ри фе ри чес кой ре гу ля ции всех ор га нов
и сис тем и у че ло ве ка, и при на ли чии столь со вер -
шен но го цент раль но го на со са как серд це. По э то му
пер вым уров нем ре гу ля ции кро во об ра ще ния и кор -
рек ции воз ни ка ю щих на ру ше ний ме та бо лиз ма
на уров не па рак рин ных со об ществ кле ток яв ля ет ся
адап та ция пе ри фе ри чес кой ге мо ди на ми ки. Мож но
с уве рен ностью по ла гать, что сис те ма пе ри фе ри чес -
кой ге мо ди на ми ки в пол ном объ е ме функ ци о ни ру -
ет у поз во ноч ных, при ма тов и у че ло ве ка.

В фи ло ге не зе бо лее ве ро ят но, что эн до те лий
в еди ном пу ле межк ле точ ной жид кос ти сфор ми ро -
вал нап рав ле ние и про тя жен ность пер вич ных пе -
рис таль ти чес ких на со сов, ко то рых, ве ро ят но,
в межк ле точ ной сре де мно гок ле точ но го ор га низ ма
од нов ре мен но бы ло мно го. Да лее с труб ка ми из эн -
до те лия с внеш ней сто ро ны про ис хо ди ла ас со ци а -
ция иных клет ок, функ ци о наль ной спе ци а ли за ци ей
ко то рых ста ло фор ми ро ва ние сок ра ти тель ных ми о -
фиб рилл. На по ми на ли ли ми о фиб рил лы пер вич -
ных глад ко мы шеч ных кле ток те, ко то ры е в нас то я -
щее вре мя име ют тром бо ци ты, ска зать труд но,
но со вре ме нем эти пер вич но сла боJдиф фе рен ци -
ро ван ные пред ше ст вен ни ки сфор ми ро ва ли те глад -
ко мы шеч ные клет ки рых лой со е ди ни тель ной тка -
ни, ко то рые функ ци о ни ру ют в ас со ци а ции с эн до -
те ли ем и ин ти мой в сос та ве ар те рий мы шеч но го ти -
па.

Од на ко труб ча тый на сос лю бой дли ны и про из -

во ди тель нос ти мо жет ра бо тать толь ко в том слу чае,
ес ли глад ко мы шеч ные клет ки на всем его про тя же -
нии бу дут сок ра щать ся синх рон но, че ре дуя пе ри о -
ды ак тив но ини ци иро ван но го рас слаб ле ния, за пол -
не ния и пос ле ду ю ще го сок ра ще ния, фор ми руя пе -
рис таль ти чес кие вол ны. Для функ ции пе рис таль ти -
чес ко го на со са не об хо дим цик ли чес кий про цес сор
– ос цил ля тор с та ки ми па ра мет ра ми, при ко то рых

– ини ци иру ю щие им пуль сы (ме ди а то ры) бы ли
бы гу мо раль ны ми;

– ме ди а тор об ла дал бы спо соб ностью быст ро
про ни кать из клет ки в клет ку и действо вать в ус ло -
ви ях па рак рин ной ре а ли за ции им пуль са (ре гу ля ция
на уров не кле точ ных со об ществ эн до те лий + глад -
ко мы шеч ные клет ки) и

– час то та ге не ри ро ва ния им пуль сов в цик ли чес -
ком про цес со ре долж на быть дос та точ но вы со кой.
Пос лед нее оп ре де ле но тем, что имен но час то та им -
пуль сов ос цил ля то ра при ста биль ном чис ле глад ко -
мы шеч ных кле ток оп ре де ля ет про из во ди тель ность
(мощ ность) пе рис таль ти чес ко го труб ча то го на со са.
Гу мо раль ные им пуль сы долж ны сле до вать с та кой
час то той, что бы они мог ли обес пе чи вать за пол не -
ние пе рис таль ти чес ко го на со са, что, в ко неч ном
ито ге, оп ре де ля ет его про из во ди тель ность [37]. Час -
то та им пуль сов ос цил ля то ра долж на со от но сить ся
и с па ра мет ра ми во зоб нов ле ния и че ре до ва ния са -
мих гу мо раль ных ме ди а то ров и реф рак тер нос ти,
ко то ры ми об ла да ют глад ко мы шеч ные клет ки.
Мож но ска зать, что в фи зи чес кой хи мии пе ре чень
цик ли чес ких про цес сов дос та точ но ве лик. Од на ко
для ре гу ля ции пе рис таль ти чес ких на со сов при ро да
пред поч ла цикл об ра зо ва ния и раз ру ше ния окис лов
азо та – цикл NO [59].

2. Ок сид азо та – 
гу мо раль ный ме ди а тор пе рис таль ти чес ких на со сов

Мо ле ку ла азо та N2, ко то рый яв ля ет ся ос нов ным
га зом в ат мос фе ре зем ли, яв ля ет ся край не инерт -
ной. Это оп ре де ле но на ли чи ем трой ной ко ва ле нт -
ной свя зи меж ду дву мя ато ма ми азо та N=_N. В си лу
это го слож но, ис поль зуя хи ми чес кие ре ак ции,
вклю чить атом N в сос тав ор га ни чес ких со е ди не -
ний; лег че это ис пол ня ют азо то фик си ру ю щие бак -
те рии. Они ре а ли зу ют фер мен та тив ные, би о хи ми -
чес кие реакции, при ко то рых фер мент нит ро ге на за
ка та ли зи ру ет вос ста нов ле ние ат мос фер но го
N2 в ам ми ак NH3. В от ли чие от мо ле ку ляр но го N2
ско рость цик ли чес ких прев ра ще ний (окис ле ние
и вос ста нов ле ние) окис лов азо та про ис хо дит с вы -
со ки ми конс тан та ми ско рос ти ре ак ций, ко то рые
пре вос хо дят окис лы мно гих эле мен тов в таб ли це
Д.И. Мен де ле ева. Эти па ра мет ры хи ми чес ких прев -
ра ще ний окис лов азо та ис поль зо ва ла би о ло гия
и мно го поз же – кос ми чес кая тех но ло гия; ра кет ное
топ ли во со дер жит нит ро гид ра зи ны. В ка кой же ме -
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ре NO удов лет во ря ет тем ус ло ви ям, ко то рые не об -
хо ди мы хи ми чес ко му ос цил ля то ру, что бы он стал
гу мо раль ным ме ди а то ром функ ции пе рис таль ти -
чес ко го на со са?

Ок сид азо та (NO) – нейт раль ная мо ле ку ла га за.
Ма лые раз ме ры и от су т ствие за ря да обес пе чи ва ют
вы со кую про ни ца е мость че рез плаз ма ти чес кие
мемб ра ны кле ток и субк ле точ ных струк тур. Эти па -
ра мет ры поз во ля ют NO осу ще с твлять па рак рин ную
ре гу ля цию клеток (эн до те ли аль ных и глад ко мы -
шеч ных) и сфор ми ро ван но го ими пе рис таль ти чес -
ко го на со са [26]. Ко эф фи ци ент диф фу зии для NO
в гид ро филь ной (вод ной) сре де при тем пе ра ту ре те -
ла в 1,4 ра за вы ше, чем у О2 [6]. Мо ле ку ла NO об ла -
да ет па ра маг нит ны ми свой ства ми: она со дер жит
не чет ное чис ло элект ро нов, один из ко то рых име ет
“нес па рен ный спин”. Это при да ет мо ле ку ле NO
вы со кую ре ак ци он ную спо соб ность и умень ша ет
чис ло ме ха низ мов, ко то рые мо гут от ве чать за об ра -
зо ва ние и инак ти ва цию NO [1]. Это поз во ля ет дос -
тичь тех на но моль ных кон це нт ра ций NO, ко то рые
и яв ля ют ся гу мо раль ным ме ди а то ром. NO как
межк ле точ ный и внут рик ле точ ный ме ди а тор, быст -
ро всту па ет в окис ли тель ноJ во с ста но ви тель ные
прев ра ще ния, при ко то рых про ис хо дит окис ле ние
NO (инак ти ва ция ме ди а то ра) и in vitro об ра зу ют ся
ок си ды азо та, ко то рые име ют иные фи зи ко хи ми -
чес кие па ра мет ры [3].

Для NO сред нее вре мя жиз ни в тка нях сос тав ля -
ет 5,6 сек., в тка ни по чек – 6,4 сек., в ми о кар де –
0,1 сек., в изо то ни чес ком раст во ре NaCl –
от 6 до 30 сек, а в во де без кис ло ро да NO мож но
сох ра нить нес коль ко су ток. При ме та бо лиз ме NO
об ра зу ют ся азот со дер жа щие со е ди не ния, в ко то рых
ва ле нт ность ато ма N мо жет быть раз ной. На ли чие

в NO нес па рен но го элект ро на оп ре де ля ет его вза и -
мо дей ствие с ак тив ны ми фор ма ми О2 при фор ми -
ро ва нии пе рок си нит ри тов (ONOOJ), что мо жет
быть од ним из спо со бов на ру ше ния би о дос туп нос -
ти NO in vivo [46]. Ок сид азо та ак тив но вза и мо дей -
ству ет с гем со дер жа щи ми бел ка ми, а так же с низ -
ко мо ле ку ляр ны ми со е ди не ни я ми Fe [1]. Спо соб -
ность NO к быст рым окис ли тель ноJвос ста но ви -
тель ным ре ак ци ям с об ра зо ва ни ем нит ро– и нит ро -
зо со е ди не ний обус лав ли ва ет цик лич ность его фор -
ми ро ва ния и дест рук ции [67], рис. 2.

Ес ли цикл NO выб ран при ро дой в ка че ст ве оп -
ти маль но го ос цил ля то ра, ис поль зуя ко то рый in vivo
синх ро ни зи ро ва ны би о хи ми чес кие ре ак ции глад ко -
мы шеч ны хк ле ток, то син тез NO дол жен про ис хо -
дить пос то ян но и из эн до ген ных пред ше ст вен ни -
ков. Ос нов ным пред ше ст вен ни ком син те за NO яв -
ля ет ся ами но кис ло та LJар ги нин; она участ ву ет
в син те зе иных ами но кис лот и в цик ле об ра зо ва ния
мо че ви ны. Для взрос лых мле ко пи та ю щих, при ма -
тов и че ло ве ка LJар ги нин не яв ля ет ся не за ме ни мой
ами но кис ло той и син тез его про ис хо дит in vivo
в цик ле мо че ви ны. В цик ле за дей ство ва ны две ами -
но кис ло ты, ко то рые у мле ко пи та ю щих не участ ву -
ют в пост ро е нии пер вич ной струк ту ры по ли пеп ти -
дов – ор ни тин и цит рул лин и две ами но кис ло ты –
ар ги нин и ас пар тат. Ато мы С и N в цик ле мо че ви ны
пе ре но сит ор ни тин, а LJар ги нин яв ля ет ся не пос ре -
д ствен ным пред ше ст вен ни ком син те за NO [7].

Син та за NO – это комп лекс фер мен тов, ко то рые
ак ти ви ру ют об ра зо ва ние NO из LJар ги ни на; фер -
мент име ет три изо фер мен та, син тез ко то рых ко ди -
ру ют раз ные ге ны: NOJсин та за эн до те лия, ней ро -
наль ная син та за ок си да азо та и ин ду ци бель ная син -
та за. Изо фер мен ты име ют еди ную функ цию,

Рис. 2. Схе ма тич ное из об ра же ние цик ла ок си да азо та: син тез NO из ар ги ни на при дей ст вии NO+син та зы, окис ли тель ное
пре вра ще ние NO в нит ри ты и да лее в нит ра ты и вос ста нов ле ние нит ри тов в ок сид азо та [7].
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но раз ные ка та ли ти чес кие па ра мет ры. Фер мент
име ну ют син та зой (не син те та зой), пос коль ку для
син те за NO не тре бу ет ся АТФ. Ве ро ят но, фор ми ро -
ва ние гу мо раль но го ме ди а то ра без мак ро эр гов яви -
лось ос но вой то го, что NO при ро да за дей ство ва ла
на са мых ран них сту пе нях фи ло ге не за. Три изо фор -
мы NOJсин та зы функ ци о ни ру ют in vivo: из них
ней ро наль ная и эн до те ли аль ная экспрес си ро ва ны
пос то ян но, а ин ду ци бель ную син та зу ак ти ви ру ют
пер вич ные гу мо раль ные ме ди а то ры би о ло ги чес кой
ре ак ции вос па ле ния. Ней ро наль ную и эн до те ли -
аль ную NOJсин та зу име ну ют так же конс ти ту тив -
ной; для ее ак ти ва ции не об хо ди мо по вы ше ние
в ци то зо ле кле ток Са++. Фер мент пос то ян но син те -
зи ру ет NO для под дер жа ния ба заль ных ре ак ций
пер фу зии тка ней и снаб же ния кле ток всем не об хо -
ди мым; кон це нт ра ция NO в тка нях сос тав ля ет нес -
коль ко мкМоль.

Эн док рин ная сис те ма и ги по та ла мус не ока зы -
ва ют вли я ния на ак тив ность конс ти ту тив ной син -
та зы. Врож ден ная или при об ре тен ная не дос та точ -
ность ее мо жет быть при чи ной фор ми ро ва нии АГ,
а ее ги по фу нк ция – ар те ри аль ной ги по то нии. По -
ми мо конс ти ту тив ной, СаJза ви си мой син та зы вы -
де ля ют ин ду ци бель ную, СаJне за ви си мую NOJсин -
та зу. Она функ ци о ни ру ет в мак ро фа гах, ге па то ци -
тах, фиб роб лас тах, глад ко мы шеч ных клет ках ар те -
рий и иных ор га нах. Ин ду ци бель ная NOJсин та за
яв ля ет ся сос тав ной частью синд ро ма сис тем но го
вос па ли тель но го от ве та. Ее экспрес си ру ют в межк -
ле точ ной сре де ин фек ци он ные па то ге ны (ли по по -
ли са ха ри ды) и эн до ген ные фло го ге ны (ини ци а то ры
вос па ле ния) – бел ки боль шой мол. мас сы, уда лить
ко то рые из межк ле точ ной сре ды мож но толь ко пу -
тем фа го ци то за функ ци о наль ны ми фа го ци та ми,
т. е. пу тем вос па ле ния. Ини ци иро вать экспрес сию
ин ду ци бель ной NOJсин та зы спо соб ны пер вич ные
ме ди а то ры вос па ле ния – про вос па ли тель ные ци то -
ки ны [1].

В клет ках эн до те лия в по кое ак тив ность ин ду ци -
бель ной NOJсин та зы не оп ре де ля ет ся. Ак тив ность
ее при вос па ле нии по вы ша ется на по ря док боль ше,
по срав не нию с конс ти ту тив ной. Про ду ци ру е мый
NO пред наз на чен для за щи ты ор га низ ма хо зя и на;
он спо со б ству ет ги бе ли внут рик ле точ ных мик ро ор -
га низ мов и па ра зи тов, тор мо же нию аг ре га ции
тром бо ци тов и улуч ша ет ло каль ный кро во ток [55].
В поч ках од нов ре мен но функ ци о ни ру ют три
NOJсин та зы – эн до те ли аль ная, конс ти ту тив ная
и ин ду ци бель ная. Они, син те зи руя NO, раз дель но
ре гу ли ру ют (1) кро во ток в поч ках и гид ро ди на ми -
чес кое дав ле ние над ба заль ной мемб ра ной (2) ре аб -
со рб цию бел ков и ио нов в прок си маль ных ка наль -
цах неф ро на; (3) ре аб со рб цию и сек ре цию ио нов
в дис таль ных ка наль цах и, на ко нец, ре аб со рб цию

во ды в со би ра тель ных тру боч ках. Функ ция в од ном
ор га не трех раз ных NO–син таз, ста нов ле ние ко то -
рых про ис хо ди ло на раз ных сту пе нях фи ло ге не за,
мож но рас смат ри вать как осо бен нос ти ста нов ле ния
по чек как ор га на. Ве ро ят но, поч ки (точ нее — неф -
рон) сфор ми ро ван из раз ных пред ше ст вен ни ков
со сход ной функ ци ей (пер вич ных, струк тур ных
еди ниц), ко то рые об ра зо ва ли вна ча ле мно гок ле точ -
ные в раз ных ло каль ных пу лах ор га низ ма и на раз -
ных сту пе нях фи ло ге не за, а поз же, при фор ми ро ва -
нии замк ну той сис те мы кро во об ра ще ния, объ е ди -
ни ли в один ор ган.

В глад ко мы шеч ных и иных ис пол ни тель ных
клет ках NO ак ти ви ру ет раст во ри мую гу а ни лат цик -
ла зу, ко то рая в ци то зо ле ка та ли зи ру ет прев ра ще ние
гу а ни ди нт ри фос фа та в цик ли чес кий гу а ни дин мо -
но фос фат (цГМФ). Пос лед ний ак ти ви ру ет
цJГМФJза ви си мую про те ин ки на зу, ко то рая и обус -
лав ли ва ет фе но мен рас слаб ле ния ми о фиб рилл
и функ цию ва зо ди ла та ции. Ког да действие ме ди а -
то ра в глад ко мы шеч ных клет ках за кан чи ва ет ся, NO
прев ра ща ет ся в ио ны NO2

– (нит ри ты) и да лее в ио -
ны нит ра ты NO3

–: нит ри ты при не дос тат ке
О2 вновь мо гут прев ра щать ся (вос ста нав ли вать ся)
в NO [8]. Так,

– NOJсин та за, ис поль зуя ар ги нин, обес пе чи ва ет
вы со кую ско рость эн до ген но го син те за NO, ко то -
рый по окон ча нию действия его как ме ди а то ра

– прев ра ща ет ся (окис ля ет ся) в ио ны нит ра тов
и нит ри тов, а затем

– быст рое вос ста нов ле ние нит ри тов в нит ра ты
и да лее в NO соз да ет ус ло вия,

– что бы эта пос ле до ва тель ность ре ак ций фор ми -
ро ва ла цикл; его и име ну ют цик лом NO.

Цик ли чес кие ре ак ции ха рак те ри зу ет то, что пря -
мые и об рат ные про цес сы раз де ле ны во вре ме ни.
Ос нов ным же в цик ли чес ком про цес се яв ля ет ся то,
что бы об ра зо ва ние про дук тов ре ак ции и их ре син -
тез про ис хо дили при ис поль зо ва нии раз ных ре ак -
ций. Это ос нов ное от ли чие цик ли чес ко го про цес са
от об ра ти мо го; пос лед ний осу ще с твля ет од на
и та же пря мая и об рат ная ре ак ция. Спе ци фич -
ность цик ла NO оп ре де ля ет еще и то, что фер мен та -
тив ный син тез NO про ис хо дит в оп ре де лен ных
клет ках, вос ста нов ле ние же ис пол нив ше го свою
роль NO осу ще с твля ют все клет ки при учас тии
иных про те и нов. При этом NOJсин таз ная ре ак ция
в цик ле ок си да азо та яв ля ет ся окис ли тель ной,
а нит рит ре ду ци ру ю щие ре ак ции – вос ста но ви тель -
ными [7]. Мож но по ла гать, что в цик ле NO при ро да
ре а ли зо ва ла прин цип ес те ст вен ной са мо ор га ни за -
ции. Не иск лю че но и на ли чие мно же ст вен ных фор -
м гу мо раль но го ме ди а то ра. NО и его ме та бо ли ты –
нит ра ты и нит ри ты яв ля ют ся ста биль ны ми толь ко
ко рот кое вре мя; од на ко они мо гут прев ра щать ся
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в SJнит ро зо ти о лы с бо лее дли тель ным пе ри о дом
по лу жиз ни [1,39]. Дли тель но же су ще ст ву ю щие ди -
нит ро зиль не комп лек сы же ле за ав то ры рас смат ри -
ва ют как де по ни ро ван ные фор мы NO [36]. Воз мож -
но, что комп лекс хи ми чес ких прев ра ще ний in vivo
яв ля ет собой ме ди а то ры, спо соб ные выз вать раз ное
по дли тель нос ти сок ра ще ние глад ко мы шеч ных
кле ток [52].

Со е ди не ния азота в би о ло гии участ во ва ли
в окис ли тель ноJвос ста но ви тель ных ре ак ци ях
и до то го, как в ка че ст ве окис ли те ля на ча то при ме -
не ние О2. В цик ле мо че ви ны для син те за NO ис -
поль зо ван мо ле ку ляр ный О2 воз ду ха. Сле до ва тель -
но NOJсин таз ный путь об ра зо ва ния ок си да азо та
про ис хо дит в при су т ствии О2. При де фи ци те кис -
ло ро да в тка нях, при ги пок сии и ише мии син тез
NO мо жет быть на ру шен. Од нов ре мен но при ги -
пок сии про ис хо дит ак ти ва ция иных нит рит– и нит -
ратJре ду ци ру ю щих сис тем, ко то рые осу ще с твля ют
гем со дер жа щие про те и ны. Так, ге мог ло бин, ми ог -
ло бин и сис те ма ци тох ро ма РJ450 мик ро сом мо гут
вос ста нав ли вать ио ны нит ри тов и нит ра тов в NO
и за мы кать все хи ми чес кие прев ра ще ния в его цик -
ле. NО об ла да ет ши ро ким би о ло ги чес ким действи -
ем; он яв ля ет ся мес се нд же ром (ме ди а то ром) вне–
и внут рик ле точ ных про цес сов. NO вы зы ва ет ре лак -
са цию ар те рий мы шеч но го ти па, ин ги би ру ет аг ре -
га цию тром бо ци тов и ад ге зию нейт ро фи лов на по -
ве рх нос ти эн до те лия. Ме ха низ мы пе рис таль ти ки
ки шеч ни ка, желч ных про то ков, мо че точ ни ков
и эрек ция так же яв ля ют ся NOJза ви си мы ми [50].
Клет киJкил ле ры ис поль зу ют NO для унич то же ния
бак те рий и не оп лас ти чес ких кле ток. Од нов ре мен но
с рос том чис ла би о ло ги чес ких функ ций стал уве ли -
чи вать ся и пе ре чень за бо ле ва ний, ос но ву ко то рых
сос тав ля ло на ру ше ние син те за NO и ре а ли за ции
его действия как ме ди а то ра. Этот спи сок вклю ча ет
ар те ри аль ную ги пер то нию, ише ми чес кую бо лезнь
серд ца, ин фаркт ми о кар да, пер вич ную ле гоч ную
ги пер тен зию, брон хи аль ную аст му, са хар ный ди а -
бет и эмо ци о наль ный стресс [38].

Прис таль ное вни ма ние кар ди о ло гов и фи зи о ло -
гов прив ле че но к NO в свя зи с тем, что ок сид азо та
это гу мо раль ный ме ди а тор, “endothelium–derived
relaxing factor” [28], син те зи руя и сек ре ти руя ко то -
рый эн до те лий ре гу ли ру ет па ра мет ры труб ча тых на -
со сов. Имен но NO ис поль зу ют клет ки эн до те лия
при ма тов и че ло ве ка с целью рас слаб ле ния глад ко -
мы шеч ных кле ток и ди ла та ции ар те рий мы шеч но го
ти па [27]. Фар ма ко ло ги чес кие ва зо ди ла та то ры про -
яв ля ют свое действие пу тем ак ти ва ции син те за NO
клет ка ми эн до те лия: так действу ют нит рог ли це рин
и нит ра ты как ан ти ан ги наль ные пре па ра ты, нит -
роп рус сид Na; все они вы зы ва ют ди ла та цию ко ро -
нар ных ар те рий [30]. Вве де ние per os LJар ги ни на

(нес коль ко грам мов) вы зы ва ет эн до те лийJза ви си -
мую ва зо ди ла та цию и уве ли че ние ди а мет ра ар те рий
мы шеч но го ти па. Вве де ние кон ку ре нт но го ин ги би -
то ра NOJсин та зы – асим мет рич но го нит роJLJар ги -
ни на при во дит к спас ти чес ко му сос то я нию ар те рий
мы шеч но го ти па, в том чис ле и ко ро нар ных [41].
Столь вы ра жен ная ре ак ция ко ро нар ных ар те рий
на действие NO про яв ля ет ся и у рыб. На фраг мен те
уда лен ной при опе ра ции ар те рии щи то вид ной же -
ле зы Ortega et al. [43] по ка за ли, что пре ин ку ба ция
с кон ку ре нт ным ин ги би то ром NOJсин та зы умень -
ша ет ре ак цию на аце тил хо лин.

На и бо лее ак тив но ини ци иру ет син тез NO и ре -
ак цию ва зо ди ла та ции глад ко мы шеч ных кле ток аце -
тил хо лин, действие ко то ро го про яв ля ет ся в до зах –
10–8 мо ля. При бо лее вы со ких кон це нт ра ци ях про -
яв ля ет действие ди ла та тор се ро то нин – 10–6–10–4 М.
Вве де ние ме ти ле но во го си не го – ин ги би то ра гу а ни -
лат цик ла зы при во дит к сок ра ще нию ар те рий мы -
шеч но го ти па и ко ро нар ных ар те рий у поз во ноч -
ных [31]. В то же вре мя действие аце тил хо ли на
мож но заб ло ки ро вать пу тем пред ва ри тель но го вве -
де ния с пи щей кон ку ре нт но го ин ги би то ра NOJсин -
та зы – нит роJLJар ги ни на в до зе 10J8–10J4 мо ля.
В пос лед нее вре мя пос тав лен воп рос, не мо жет
ли уве ли че ние пос туп ле ния с пи щей конк ре нт ных
ини би то ров NOJсин та зы выз вать по ни же ние NO
и раз ви тие функ ци о наль ных на ру ше ний ар те рий
мы шеч но го ти па. По ка за но, что со дер жа ние в плаз -
ме кро ви ас и ммет рич но го ди ме тилJLJар ги ни на мо -
жет быть при чи ной на ру ше ния моз го во го кро во об -
ра ще ния [56]. Уро вень в плаз ме кро ви асим мет рич -
но го ди ме тилJLJар ги ни на по зи тив но кор ре ли ру ет
с пер вич ны ми и вто рич ны ми мар ке ра ми вос па ле -
ния, апо (а) и на ру ше ни ем эрек ции [57]. Для про яв -
ле ния in vivo ре гу ля тор но го действия эн до те лия
и ре ак ции эн до те лийJза ви си мой ва зо ди ла та ции не -
об хо ди мо

– сох ра не ние всех эта пов ре ак ции, на чи ная
от на ли чия субстра та для син те за NO, ак тив нос ти
син те за ок си да азо та в эн до те ли аль ных клет ках,

– осу ще с твле ние па рак рин ной ре гу ля ции – сек -
ре ция NO клет ка ми эн до те лия и пог ло ще ние ок си -
да азо та глад ко мы шеч ны ми клет ка ми и

– функ ция всех вто рич ных пос ред ни ков (ме се -
нд же ров) пе ре да чи гу мо раль но го сиг на ла, вплоть
до ре а ли за ции его в фор ме рас слаб ле ния ми о фиб -
рилл глад ко мы шеч ных кле ток.

Ат ро пин спо со бен ре ду ци ро вать ак тив ность аце -
тил хо ли на как ва зо ди ла та то ра. ОN ак ти ви ру ет раст -
во ри мую гу а ни лат цик ла зу и в тром бо ци тах, ин ги -
би руя аг ре га цию тром бо ци тов. Акти ви ро ван ные
клет ки рых лой со е ди ни тель ной тка ни – нейт ро фи -
лы и осед лые (ре зи де нт ные) мак ро фа ги так же син -
те зи ру ют и сек ре ти ру ют ок сид азо та. Из бы точ ное
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ко ли че ст во NO, ко то рое син те зи ру ют клет ки рых -
лой со е ди ни тель ной тка ни, мо жет быть при чи ной
по те ри то ну са ар те рий – ато ния стен ки ар те рий
мы шеч но го ти па. Это мо жет при вес ти к фор ми ро -
ва нию вы ра жен ной ги пок сии тка ней и нек ро ти чес -
ким из ме не ни ям в ми о кар де и тка ни моз га. На гра -
ни па то ло гии яв ля ет ся уси ле ние син те за NO клет -
ка ми рых лой со е ди ни тель ной тка ни при шо ко вых
сос то я ни ях раз ной эти о ло гии – сеп ти чес кий, кар -
ди о ген ный, ана фи лак ти чес кий и ге мор ра ги чес кий
шок [17].

Ин те рес к хи ми чес кой при ро де фак то ра ди ла та -
ции ар те рий мы шеч но го ти па воз ник при опи са нии
ра бо чей или функ ци о наль ной ги пе ре мии. Сох ра не -
ние эн до те лия яв ля ет ся не об хо ди мым для то го, что -
бы аце тил хо лин мог выз вать ре лак са цию ар те рий.
И толь ко в вось ми де ся тых го дах ХХ ве ка ста ло яс -
но, что та ким ме ди а то ром яв ля ет ся NO или NOJсо -
дер жа щие со е ди не ния. Фи зи о ло гич ное действие
NO про яв ля ет ся в на но моль ных кон це нт ра ци ях,
ко то рые зна чи тель но ни же ток сич ных. Син тез NO
в эн до те лии сти му ли ру ет аце тил хо лин, бра ди ки -
нин, гис та мин, но рад ре на лин, се ро то нин и лей кот -
ри е ны. Ба заль ный уро вень син те за NO в ар те ри ях
мы шеч но го ти па су ще ст вен но вы ше, чем в ве нах
[22].

Ин ги би ро ва ние NOJсин та зы ана ло га ми ар ги ни -
на на 40 % по вы ша ет ар те ри аль ное дав ле ние в экс -
пе ри мен те; ве ро ят но, уси ле ние син те за NO клет ка -
ми эн до те лия мо жет быть ус ло ви ем по ни же ния ар -
те ри аль но го дав ле ния [45]. При от су т ствии NO ар -
те рии мы шеч но го ти па возв ра ща ют ся в фи зи о ло -
гич ное для них спас ти чес кое сос то я ние. Спо соб -
ность рас слаб лять глад кую мус ку ла ту ру яв ля ет ся
уни вер саль ным свой ством NO; ок сид азо та ре гу ли -
ру ет мо то ри ку ки шеч ни ка, вы зы ва ет ре лак са цию
кру го вых мышц пря мой киш ки и прив рат ни ка же -
луд ка, урет ры и пи ще во да [23]. Ме ди а то ра ми ре лак -
са ции ар те рий мы шеч но го и мы шеч но Jэ лас ти чес -
ко го ти па мо гут быть (1) непосредственно NO, (2)

SJнит ро зот ри о лы или (3) ди нит ро зиль ные комп -
лек сы же ле за. Боль ши н ство ав то ров счи та ют, что
ме ди а то ром ре лак са ции глад ко мы шеч ных кле ток
яв ля ет ся NO. Из ве ст но, что не толь ко NO, но и ио -
ны нит ра тов и нит ри тов при су т ству ют в би о ло ги -
чес ких жид кос тях in vivo и тка нях мле ко пи та ю щих.
Со дер жа ние ио нов NO2

– (нит ра тов) и NO3
– (нит ри -

тов) мо жет дос ти гать со от ве т ствен но 10–6 и 10–5 мо -
ля. В этих же кон це нт ра циях со дер жат ся нит ри ты
и во да оке а на.

Ка ким же об ра зом ор га низм мле ко пи та ю щих
сдер жи ва ет со дер жа ние in vivo NO, нит ри тов и нит -
ра тов? Ис точ ни ком об ра зо ва ния ок си да азо та яв ля -
ет ся ар ги нин, со дер жа ние ко то ро го в плаз ме кро ви
сос тав ля ет при мер но 500 мкМ. Уро вень NO, син те -
зи ро ван но го все ми син та за ми, не пре вы ша ет
10–7 или 10–8 М. Не ко то рый вклад в со дер жа ние NO
мо жет вно сить мик роф ло ра ки шеч ни ка, вос ста нав -
ли вая ио ны нит ра тов в нит ри ты и ок сид азо та, нес -
коль ко уве ли чи вая при этом уро вень NO. Од на ко
и в этих ус ло ви ях со дер жа ние NO в плаз ме кро ви
не пре вы ша ет 10–7 М. На чи ная с кон це нт ра ции нит -
ра тов 10–4, раз ви ва ет ся ин ток си ка ция. NО и ме та бо -
ли ты его спо соб ны окис лять SHJгруп пы ами но кис -
ло ты цис те и на в пер вич ной струк ту ре бел ков, раз -
ры вать ко ва ле нт ную связь –SJSJ, из ме нять тре тич -
ную струк ту ру про те и нов и их функ ци о наль ные
свой ства.

3. Ста нов ле ние в фи ло ге не зе замк ну то го кру га кро во -
об ра ще ния и серд ца

В фи зи о ло гии из ло же ние сер деч ноJсо су дис той
сис те мы на чи на ют с серд ца, да лее рас смат ри ва ют
аор ту, со су ды элас ти чес ко го, мы шеч ноJ э лас ти чес -
ко го и мы шеч но го ти пов, ар те ри ио лы, пре ка пил ля -
ры и ка пил ля ры; из ло же ние функ ци о наль но и пос -
ле до ва тель но. Все хо ро шо, кро ме од но го: в та ком
из ло же нии серд це мы рас смат ри ва ем как “на ча ло”
кро во об ра ще ния, в то вре мя как для при ро ды в фи -
ло ге не зе серд це – это “фи нал” фор ми ро ва ния сер -

Рис. 3. Фун к ци о наль ное еди не ние труб ча тых на со сов меж кле точ ной сре ды мно гок ле точ ных ор га низ мов и сер деч но+со су -
дис той сис те мы че ло ве ка.
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деч ноJсо су дис той сис те мы, рис. 3. Соз да ет ся впе -
чат ле ние, что каж дое “му зы каль ное про из ве де ние”,
пос вя щен ное кар ди о ло гии, мы на чи на ем прос лу -
ши вать с фи наль но го ак кор да. В те че ние мил ли о -
нов лет пе ред ви же ние в еди ном пу ле межк ле точ ной
сре ды мно гок ле точ но го ор га низ ма осу ще с твля ли
пе рис таль ти чес кие на со сы, ко то рые нап рав лен но
пе ре ка чи ва ли межк ле точ ную жид кость из од но го
мес та диф фе рен ци ров ки кле ток в иное мес то, где
про ис хо ди ло фор ми ро ва ние ино го ор га на.

Мно го труб ча тых на со сов in vivo функ ци о ни ро -
ва ли раз дель но при ло каль ной па рак рин ной ре гу ля -
ции; в еди ном мно гок ле точ ном ор га низ ме пос те -
пен но фор ми ро ва лись па рак рин ные со об ще ст ва
кле ток – струк тур ная и функ ци о наль ная ос но ва
каж до го из ор га нов и, на ко нец, са ми ор га ны. Для
это го тре бо ва лось нап рав лен ное, не всег да ло каль -
ное, пе ре ме ще ние межк ле точ ной жид кос ти. Уже
на эта пе ран них мно гок ле точ ных на ча лось фор ми -
ро ва ние ре ги о наль ных по то ков, ко то рые со вре ме -
нем сфор ми ро ва ли ло каль ные пу лы межк ле точ ной
сре ды: пул спин но моз го вой жид кос ти, пул ам ни о -
ти чес кой сре ды, пул пер вич ной мо чи и т. д. Пер -
вич ные пе рис таль ти чес кие на со сы конструк тив но
прос ты, с низ кой про из во ди тель ностью, пос то ян но
отк ры тые с обо их кон цов. Они не име ли кла па нов
и, что бы не бы ло об рат но го то ка жид кос ти по гра -
ди ен ту дав ле ния пос ле пе рис таль ти чес кой вол ны,
стен ки на со са вне ди ла та ции пос то ян но на хо ди лись
в ба заль нос паз ми ро ван ном сос то я нии, отк ры тые
с обо их кон цов. Соз да ет ся впе чат ле ние, что клет ки
эн до те лия пос то ян но син те зи ру ют эн до те лин, ко -
то рый под дер жи ва ет глад ко мы шеч ные клет ки пе -
рис таль ти чес ко го на со са пос то ян но в сос то я нии
уме рен но го сок ра ще н ия. Это фи зи о ло гич ное
их сок ра ще ние пре ры ва ет ся толь ко на вре мя син те -
за и сек ре ции клет ка ми эн до те лия NO и сос то я ния
ва зо ди ла та ции, ко то рое пре о до ле ва ет пос то ян ное
ва зос пас ти чес кое действие эн до те ли на. Пе рис таль -
ти чес кое на со сы не име ют проб лем с пе рег руз кой
по дав ле нию и объ е му. Каж дый на сос пе ре ка чи вал
межк ле точ ную сре ду из од но го мес та в дру гое; ког -
да воз ни ка ла пот реб ность пе ре ме щать межк ле точ -
ную сре ду од нов ре мен но в нес коль ко мест, мож но
по ла гать, сфор ми ро ва лись выст лан ные эн до те ли ем
це ло ми чес кие по лос ти, в ко то рые один на сос за ка -
чи вал межк ле точ ную сре ду, а нес коль ко дру гих  пе -
ре ка чи ва ли ее из це ло ма in vivo в раз ные сто ро ны.

Уже на этом эта пе воз ник ла не об хо ди мость ко -
ор ди ни ро вать действие пе рис таль ти чес ких на со сов;
со вре ме нем это при ве ло к фор ми ро ва нию бо лее
слож ной пер вич ной сис те мы ге мо Jлим фоJкро во об -
ра ще ния, ско ор ди ни ро ван ной функ ции пе рис таль -
ти чес ких на со сов и фор ми ро ва нию не за мк ну той
сис те мы кро во об ра ще ния. Мож но по ла гать, что ре -

гу ля цию та кой сис те мы на со сов мог ли сов ме ст но
на чать гу мо раль ные фак то ры му ни ци паль ной (па -
рак рин ной) ре гу ля ции и до пол ни тель ные гу мо -
раль ные ме ди а то ры – гор мо ны ре ги о наль ной ре гу -
ля ции. По ка сис те ма ге мо ди на ми ки не бы ла замк -
ну той, еди но го на со са в ней не бы ло. На бо лее
позд них эта пах фи ло ге не за це ло ми чес кие по лос ти
in vivo бы ли ре ду ци ро ва ны; из них, ве ро ят но, сфор -
ми ро ва лись се роз ные по лос ти: по лость брю ши ны,
плев раль ные, по лость пе ри кар да и тес ти кул. Все
они выст ла ны эн до те ли ем (ме зо те ли ем) и, мож но
по ла гать, что клет ки эн до те лия in vivo ос та ва лись
(ос та ют ся) ас со ци иро ван ны ми с функ ци ей пе рис -
таль ти чес ких на со сов и мо гут де по ни ро вать из бы -
ток межк ле точ ной сре ды, а позд нее и жид кой час ти
ге мо лим фы и кро ви из внут ри со су дис то го пу ла.

Мож но го во рить, что мил ли о ны лет мно гок ле -
точ ные жи ли с функ ци ей пе рис таль ти чес ких на со -
сов, ко то рые в пол ной ме ре обес пе чи ва ли все пот -
реб нос ти ор га низ мов в пла не

– сох ра не ния ион но го сос та ва внут рик ле точ ной
сре ды,

– под дер жа ния сос та ва ио нов межк ле точ ной
сре ды,

– осу ще с твле ния функ ции внеш не го пи та ния
(эк зот ро фии) и

– под дер жа ния “чис то ты” межк ле точ ной сре ды
пу тем ре а ли за ции би о ло ги чес кой ре ак ции вос па ле -
ния, фильт ра ции че рез ба заль ную мемб ра ну
и экскре ции. Пос ле то го как пе рис таль ти чес кие на -
со сы дли тель но обес пе чи ва ли все функ ци о наль ные
пот реб нос ти мно гок ле точ ных ор га низ мов в рам ках
не за мк ну той сис те мы кро во об ра ще ния, из пред ше -
ст вен ни ков ар те ри ол мы шеч но го ти па про и зош ло
фор ми ро ва ние и пер вич ных по ло ст ных, кла пан ных
на со сов, ка ким яв ля ет ся серд це. На раз ных сту пе -
нях фи ло ге не за у жи вот ных та ких сер дец бы ло нес -
коль ко – “пе ри фе ри чес кие” серд ца. Все они ге не -
ри ро ва ли элект ри чес кие им пуль сы. За ме тим, что
на столь ран них сту пе нях фи ло ге не за о функ ции
ло ко мо ции – ак тив но го дви же ния – ре чи во об ще
не шло. Со вре ме нем про и зош ло об ра зо ва ние замк -
ну той сис те мы кро во об ра ще ния и сфор ми ро ва лось
серд це.

Глад ко мы шеч ные сок ра ти тель ные клет ки ар те -
ри ол и ар те рий мы шеч но го ти па не име ют по пе реч -
ной ис чер чен нос ти, ко то рая ха рак тер на для по пе -
реч но по ло са тых мы шеч ных во ло кон, ко то рые в ми -
о кар де ас со ци иро ва ны в син ци тий. Со вре ме нем,
клет ки ста ли мно гос лой ны ми и сок ра ща лись как
еди ное це лое по дли не пе рис таль ти чес ко го на со са.
Рас по ло жен ные по спи ра ли вок руг труб ки из эн до -
те лия глад ко мы шеч ные клет ки при действии гу мо -
раль но го NO стали че ре до вать рас слаб ле ние и сок -
ра ще ние, фор ми руя вол ну пе рис таль ти ки. Со вре -
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ме нем при действии сис тем но го гу мо раль но го ме -
ди а то ра (как ад ре на лин), все мы шеч ные со су ды
при об ре ли спо соб ность сок ра щать ся вмес те, из ме -
няя объ ем пу ла внут ри со су дис той жид кос ти, при
этом об ра зо вал ся еще один, пос лед ний из ло каль -
ных пу лов межк ле точ ной сре ды – пул внут ри со су -
дис той жид кос ти, пул кро ви. При сок ра ще нии пер -
вич ных глад ко мы шеч ных кле ток мо нос лой эн до те -
лия так же под вер гал ся де фор ма ции; воз мож но, это
и ста ло од ной из при чин то го, что меж ду клет ка ми
эн до те лия и сло ем глад ко мы шеч ных кле ток сфор -
ми ро вал ся ге ле об раз ный гид ро филь ный слой про -
те ог ли ка но во го мат рик са.

Вол но об раз ное сок ра ще ние глад ко мы шеч ных
кле ток мо жет про и зой ти толь ко при ус ло вии, что
эта сис те ма (эн до те лий + про теог ли ка но вый мат -
рикс + слой глад ко мы шеч ных кле ток) бу дет фик си -
ро ва на сна ру жи и сок ра ще ние не обер нет ся скру чи -
ва ни ем труб ча то го на со са. По э то му пер вич ные пе -
рис таль ти чес кие на со сы бы ли фик си ро ва ны к ок ру -
жа ю щим об ра зо ва ни ям. Эта фик са ция яв ля ет ся ос -
но вой то го, что при рас слаб ле нии и пос ле ду ю щем
сок ра ще нии глад ко мы шеч ных кле ток и из ме не нии
прос ве та, пе рис таль ти чес кий на сос сдви га ет ся нез -
на чи тель но. В даль ней шем пе рис таль ти чес кие на -
со сы ока за лись плот но фик си ро ван ны ми в тка нях
за счет фор ми ро ва ния ад вен ти ции – на руж но го
слоя стен ки со су дов. Ва зо ди ла та цию ар те ри ол мы -
шеч но го ти па (да и ар те рий мы шеч но го ти па – та -
ких, как ко ро нар ные) вы зы ва ет NO в от вет на вве -
де ние аце тил хо ли на, и это про ис хо дит у всех поз во -
ноч ных от фо ре ли до при ма тов и че ло ве ка [29].

На бо лее позд них сту пе нях фи ло ге не за сфор ми -
ро ва лось и ак ти ви ро ван ное сок ра ще ние глад ко мы -
шеч ных кле ток уже бо лее со вер шен ных пе рис таль -
ти чес ких на со сов. Это про и зош ло не на уров не ло -
каль ной па рак рин ной ре гу ля ции, а на эта пе сис -
тем ной ре гу ля ции, хотя то же гу мо раль ными ме ди а -
то ра ми – гор мо на ми, в част нос ти ад ре на ли ном
[18]. Гор мо ны как фи ло ге не ти чес ки бо лее позд няя
сис те ма цент ра ли зо ван ной гу мо раль ной ре гу ля ции
надстро е на над фи ло ге не ти чески бо лее ра но сфор -
ми ро ван ной па рак рин ной гу мо раль ной ре гу ля ци ей.
Гор мо ны сфор ми ро ва ли свою сис те му сен со ров, ре -
цеп то ров, пос ред ни ков пе ре да чи гор мо наль но го
сиг на ла в ци то золь и транс по рт ных про те и нов ци -
то зо ля [33]. Гор мо ны пер вы ми ста ли ре гу ли ро вать
не рас слаб ле ние, а сок ра ще ние глад ко мы шеч ных
кле ток ар те ри ол и ар те рий мы шеч но го ти па. Мож -
но по ла гать, что од ной из функ ций ад ре на ли на при
стрес се яв ля ет ся быст рая адап тив ная ре ак ции в от -
вет на воз мож ную по те рю кро ви; эта жиз нен но важ -
ная ре ак ция сос то ит в воз мож нос ти быст ро умень -
шить объ ем со су дис то го рус ла в слу чае кро во по те ри
и сох ра нить в сис те ме кро во об ра ще ния гид рав ли -

чес кое дав ле ние, дос та точ ное для пер фу зии жиз -
нен но важ ных ор га нов [19, 20].

Ког да фи ло ге не ти чес ки бо лее позд няя ре гу ля -
ция ока зы ва ет вли я ние на фи ло ге не ти чес ки бо лее
ран ние про цес сы, она ис поль зу ет ме ха низ мы бо лее
ран ней гу мо раль ной ре гу ля ции. Так, ес ли ад ре на -
лин на ме рен ини ци иро вать ва зо ко н стрик цию пе -
рис таль ти чес ких ар те ри ол мы шеч но го ти па, они ак -
ти ви ру ют син тез мо нос ло ем эн до те лия бо лее зна чи -
тель ные ко ли че ст ва эн до те ли на (иные изо фор мы
пеп ти да?) или по вы ша ет чувстви тель ность глад ко -
мы шеч ных кле ток к его действию. Мож но по ла гать,
что пе рис таль ти чес кие на со сы из фи зи о ло гич но го
сос то я ния уме рен но го сок ра ще ния в сос то я ние ва -
зо ди ла та ции пе ре во дит фак тор ре лак са ции – NO,
а в сос то я ние пол но го сок ра ще ния – уси ле ние сек -
ре ции эн до те ли на эн до те ли ем при действии ад ре -
на ли на. Мож но по ла гать, что со че тан ное фи зи о ло -
гич ное действие эн до те ли на и NO ре гу ли ру ют ар те -
ри о лы как пе рис таль ти чес кий на сос, а спаз ми ро ва -
ние ар те ри ол при ак ти ва ции син те за эн до те ли на ад -
ре на ли ном фор ми ру ет иную функ цию ар те ри ол –
функ цию ар те ри аль но го сфинк те ра. Ор га низм ис -
поль зу ет эту функ цию на бо лее позд них сту пе нях
фи ло ге не за с целью в ус ло ви ях стрес са и фи зи чес -
ких наг ру зок пе ре ра сп ре де лить по то ки кро ви меж ду
от дель ны ми тка ня ми и ор га на ми.

На бо лее позд них сту пе нях фи ло ге не за сфор ми -
ро ва лась ве ге та тив ная нерв ная сис те ма – вна ча ле
па ра сим па ти чес кая и поз же – сим па ти чес кая [49],
ко то рая в от ли чие от гу мо раль ной (эн док рин ной)
ста ла ре гу ли ро вать те же пе рис таль ти чес ких на со -
сы, но уже с целью фор ми ро ва ния ре ги о наль ных
по то ков ге мо лим фы и поз же – кро ви для це лей
ком пен са ции и адап та ции це ло ст но го ор га низ ма
[6]. При этом на плаз ма ти чес кой мемб ра не глад ко -
мы шеч ных кле ток сфор ми ро ва лись спе ци фич ные
сис те мы восп ри я тия нерв но го сиг на ла. Та ким об ра -
зом, на раз ных сту пе нях фи ло ге не за при ро да сфор -
ми ро ва ла три пос ле до ва тель ные функ ци о наль но
раз ные сис те мы ре гу ля ции пе рис таль ти чес ких на -
со сов – ар те ри ол (ар те рий) мы шеч но го ти па: ло -
каль ную па рак рин ную гу мо раль ную ре гу ля цию NO
и эн до те ли ном, сис тем ную гу мо раль ную ре гу ля цию
in vivo гор мо на ми и действие ве ге та тив ной нерв ной
сис те мы [32]. Все три сис те мы функ ци о ни ру ют со -
че та нно, но каж дая из них надстро е на над пре ды ду -
щей и иcпол ня ет те функ ции, ко то рые пред пи са ны
ей при ро дой на раз ных сту пе нях фи ло ге не за [44].
Это, не сом нен но, яв ля ет ся от ра же ни ем би о ло ги -
чес ко го прин ци па еди ной тех но ло гии ста нов ле ния
в фи ло ге не зе функ ци о наль ных сис тем [8].

Со вре ме нем все три сис те мы ста ли функ ци о ни -
ро вать со че та нно, и в ре гу ля ции пе рис таль ти чес ких
на со сов с раз ны ми це ля ми мо гут быть од нов ре мен -
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но за дей ство ва ны как па рак рин ные гу мо раль ные
ме ди а то ры NO и эн до те лин, так и сис тем ный гу мо -
раль ный ме ди а тор – ад ре на лин [58]. При этом ба -
заль ная ре гу ля ция ме та бо ли чес ких про цес сов
на уров не па рак рин ных со об ществ кле ток, ко то рые
яв ля ют ся струк тур ны ми и функ ци о наль ны ми еди -
ни ца ми всех ор га нов, и ко то рую осу ще с твля ют NO
и эн до те лин, бо лее ве ро ят но не под вер же на вли я -
нию ни эн док рин ной, ни ве ге та тив ной нерв ной
сис те мы [24]. Все ме ха низ мы пря мой и об рат ной
ре гу ля ции за мы ка ют ся в пре де лах па рак рин но ре гу -
ли ру е мо го функ ци о наль но го со об ще ст ва кле ток
как струк тур ной еди ни цы бу ду щих раз ных ор га нов.
Ло каль ный ха рак тер этой гу мо раль ной ре гу ля ции
оп ре де ля ет и то, что все ме ди а то ры, ко то рые функ -
ци о ни ру ют в рам ках па рак рин но ре гу ли ру е мых со -
об ществ кле ток, име ют очень ко рот кий пе ри од жиз -
ни и ма лое вре мя про яв ле ния ак тив нос ти [47]. Это
от но сит ся к NO, эн до те ли ну, прос та цик ли ну, тром -
бок са ну, лей кот ри е ну, гид ро ксиJ и эпок сиJпро из -
вод ным ара хи до но вой эс сен ци аль ной жир ной кис -
ло ты [13]. Гор мо наль ная ре гу ля ция мо жет вов ле кать
пе рис таль ти чес кие на со сы в фор ми ро ва ние па то -
фи зи о ло гич ных сос то я ний, в част нос ти ар те ри аль -
ной ги пер то нии, но она не в си лах вме шать ся в фи -
ло ге не ти чес ки ра нее сфор ми ро ван ную ре гу ля цию
и функ цию. Так, в па то ге не зе ар те ри аль ной ги пер -
то нии, ини ци иро ван ной глю ко кор ти ко и да ми, на -
ря ду с из ме не ни ем ак тив нос ти сис те мы ре нинJ>ан -
ги о тен зинJ>аль дос те рон, по ни жа ет ся и сек ре ция
клет ка ми эн до те лия и NO – фак то ра ре лак са ции
глад ко мы шеч ных кле ток, од на ко эту ре ак цию осу -
ще с твля ют не фи зи о ло гич ные, а па то фи зи о ло гич -
ные или па то ло ги чес кие фак то ры [48].

Даль ней шие ис сле до ва ния по ка за ли, что рас -
слаб ле ние глад ко мы шеч ных кле ток пе рис таль ти -
чес ких на со сов взы ва ет действие не од но го фак то ра
ре лак са ции – NO, а его сов ме ст ное действие с фак -
то ром ги пер по ля ри за ции мы шеч ных кле ток, ко то -
рым яв ля ет ся прос та цик лин, син те зи ро ван ный
из эс сен ци аль ной по ли е но вой жир ной кис ло ты
[58]. Име ют ся ос но ва ния го во рить, что фи ло ге не -
ти чес ки древ няя сис те ма пе рис таль ти чес ких на со -
сов в фор ме ар те ри ол (ар те рий) мы шеч но го ти па
функ ци о ни ру ет у всех поз во ноч ных, при ма тов и че -
ло ве ка, осу ще с твляя ре гу ля цию ме та бо лиз ма
на уров не от дель ных ор га нов, ре ги о нов це ло ст но го
ор га низ ма in vivo и из ме няя со от но ше ние внут ри со -
су дис то го и вне со су дис то го пу лов межк ле точ ной
сре ды [51]. Мож но по ла гать, что пе рис таль ти чес кие
на со сы – это гу мо раль но ре гу ли ру е мые пом пы,
которые со вре ме нем прев ра ти лись в ар те ри о лы
мы шеч но го ти па и сфор ми ро ва ли де це нт ра ли зо -
ван ную пе ри фе ри чес кую сис те му кро во об ра ще ния.
Имен но пе ри фе ри чес кая ре гу ля ция кро во об ра ще -

ния приз ва на ком пен си ро вать все пре хо дя щие на -
ру ше ния ме та бо лиз ма и ло каль ные оча ги па то ло -
гии, ко то рые час то фор ми ру ют ся в со об ще ст вах
кле ток, мест ных оча гов вос па ле ния (во ро та ин фек -
ции) и на чаль ных ста ди ях па то ло гии от дель ных ор -
га нов [16]. На ру ше ние функ ции пе рис таль ти чес ких
на со сов и ком пен са тор ную ре ак цию ар те ри ол мы -
шеч но го ти па при ло каль ных па то ло ги чес ких про -
цес сах и вы яв ля ет функ ци о наль ная про ба, ко то рую
мы име ну ем эн до те лий – за ви си мой ва зо ди ла та -
цией.

На бо лее позд них сту пе нях фи ло ге не за сфор ми -
ро ва лся замк ну тый круг кро во об ра ще ния и про и -
зош ло об ра зо ва ние цент раль но го мно го по ло ст но го,
кла пан но го, элект ри чес ки уп рав ля е мо го на со са –
серд ца. Ес ли хо ро шо приг ля деть ся, соз да ет ся впе -
чат ле ние, что серд це – это до не уз на ва е мос ти из ме -
нен ный  в фи ло ге не зе пе рис таль ти чес кий на сос.
Ка кой бы ла об ра зо ва на трехс лой ная струк ту ра ар те -
рий мы шеч но го ти па, та кой на бо лее позд них сту -
пе нях фи ло ге не за сфор ми ро ва лась и струк ту ра ми -
о кар да. Ка ко вы ми в фи ло ге не зе бы ли ме ха низм
спи ра ле об раз но го сок ра ще ния стен ки мы шеч ных
ар те рий, та ким же ста ли и ме ха низ мы сок ра ще ния
ми о кар да. При этом серд це (цент раль ный на сос)
ока залось встро е нным в ве ка ми ра бо та ю щую сис те -
му кро во об ра ще ния, сфор ми ро ван ную мно го чис -
лен ны ми пе ри фе ри чес ки ми на со са ми. Ес те ст вен -
но, что серд це ока за лось “за ви си мым” от прин ци -
пов ре гу ля ции той сис те мы, чле ном ко то рой оно
ста ло и на прин ци пах ко то рой оно и бы ло сфор ми -
ро ва но. По э то му ре гу ля ция функ ций пе рис таль ти -
чес ких на со сов ок си дом азо та и эн до те ли ном
действу ет и в от но ше нии ар те рий серд ца. Серд це
как фи ло ге не ти чес ки мо ло дой ор ган кро во об ра ще -
ния не в си лах из ме нить функ цию фи ло ге не ти чес -
ки бо лее ран них пе рис таль ти чес ких на со сов; серд це
приз ва но ком пен си ро вать пе ри фе ри чес кое кро во -
об ра ще ние, ког да для кор рек ции ло каль но на ру -
шен но го ме та бо лиз ма воз мож нос тей пе рис таль ти -
чес ких на со сов ока зы ва ет ся яв но не дос та точ но.
Мож но обос но ван но по ла гать, что в ор га низ ме поз -
во ноч ных, при ма тов и че ло ве ка од нов ре мен но
функ ци о ни ру ют два на со са: (1) фи ло ге не ти чес ки
более ран ний, де це нт ра ли зо ван ный гу мо раль ный
пе ри фе ри чес кий пе рис таль ти чес кий на сос в фор ме
ар те ри ол (ар те рий) мы шеч но го ти па и (2) фи ло ге -
не ти чес ки бо лее позд ний, на и бо лее со вер шен ный
цент раль ный, элект ри чес ки уп рав ля е мый по ло ст -
ной, кла пан ный на сос – серд це.

Ос нов ная роль де це нт ра ли зо ван ных гу мо раль -
ных пе рис таль ти чес ких на со сов сос то ит в том, что
они, ис поль зуя гид рав ли чес кое дав ле ние как фи зи -
чес кий фак тор, обес пе чи ва ют ос нов ные про цес сы
жиз не де я тель нос ти и функ цию всех ор га нов на ба -
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заль ном уров не. Кро ме то го, по вы шая гид рав ли чес -
кое пер фу зи он ное дав ле ние, пе рис таль ти чес кие на -
со сы ре гу ли ру ют (ком пен си ру ют) ло каль ные на ру -
ше ния ме та бо лиз ма in vivo на ран них сро ках их раз -
ви тия, на чи ная с про цес сов, ло ка ли зо ван ных в от -
дель ных па рак рин но ре гу ли ру е мых со об ще ст вах
кле ток и да лее — в от дель ных ор га нах. Ког да уси ле -
ния ло каль ной ге мо ди на ми ки ока зы ва ет ся не дос та -
точ но и ком пен си ро вать на ру ше ние пер фу зии и ме -
та бо ли чес кие на ру ше ния не уда ет ся, ор га низм ис -
поль зу ет воз мож нос ти цент раль но го на со са, “рас -
смат ри вая” по вы ше ние гид рав ли чес ко го дав ле ния
как фи зи чес кий фак тор ком пен са ции на ру шен но го
ме та бо лиз ма. Од на ко в от ли чие от пе рис таль ти чес -
ких на со сов, серд це не мо жет ре гу ли ро вать кро во об -
ра ще ние ло каль но, в од ном мес те, в од ном ор га не
и для нор ма ли за ции мест ной пер фу зии оно уве ли -
чи ва ет гид рав ли чес кое дав ле ние во всем ло каль ном
пу ле внут ри со су дис той жид кос ти, т. е. пу тем по вы -
ше ния ар те ри аль ного дав ле ния. В ка ком ор га не на -
ру ше ны про цес сы ме та бо лиз ма по при чи не ло каль -
но го раз ви тия ги пок сии, для серд ца не столь важ но,
и возникает воп рос, па то ло гия ка ких ор га нов мо жет
ини ци иро вать по вы ше ние АД и к ка ко му раз де лу
кли ни чес кой ме ди ци ны бо лее це ле со об раз но от нес -
ти ар те ри аль ную ги пер то нию. Мы по ла га ем, что ар -
те ри аль ное дав ле ние яв ля ет ся фи зи чес ким фак то -
ром ре гу ля ции на ру шен но го ме та бо лиз ма. Фи зи чес -
ки ми фак то ра ми ре гу ля ции ме та бо лиз ма in vivo яв -
ля ют ся: тем пе ра ту ра, гид рав ли чес кое дав ле ние, ве -
ро ят но, гра ви та ция и маг нит ные по ля; оп ре де лять
пос лед ние фак то ры мы по ка не уме ем, од на ко ме те -
о чу в стви тель ность па ци ен тов в кли ни чес кой прак -
ти ке яв ля ет ся объ ек тив но ус та нов лен ной.

За иск лю че ни ем спо ра ди чес ких му та ций и врож -
ден ных оши бок ме та бо лиз ма, ос нов ной при чи ной
на ру ше ния функ ции пе ри фе ри чес ких на со сов яв ля -
ет ся раз ное по эти о ло гии на ру ше ние та кой би о ло -
ги чес кой функ ции как “ чис то та” межк ле точ ной
сре ды мно гок ле точ но го ор га низ ма. Это про ис хо дит
в ре зуль та те на коп ле нии в сре де эн до ген ных фло го -
ге нов (ини ци а то ров вос па ле ния), мак ро мо ле кул
бел ка, ко то рые при ги бе ли кле ток вы хо дят в межк -
ле точ ную сре ду и ста но вят ся би о ло ги чес ким “му со -
ром”. Уда лить “му сор” мож но пу тем ре а ли за ции
нес пе ци фич ной, би о ло ги чес кой ре ак ции вос па ле -
ния, фор ми ро ва ния синд ро ма сис тем но го вос па ли -
тель но го от ве та и пос ле ду ю ще го фа го ци то за фло го -
ге нов осед лы ми фа го ци та ми, мак ро фа га миJму сор -
щи ка ми [12]. На пер вых эта пах вос па ле ния фло го -
ге ны на до фи зи о ло гич но де на ту ри ро вать; эту функ -
цию со вер ша ют нейт ро фи лы пу тем сек ре ции
в межк ле точ ную сре ду ак тив ных форм О2

— глав ным
об ра зом, су пе рок сида ани о нов (О2

—). Од на ко фи зи -
о ло гич но де на ту ри руя фло го ге ны, су пе рок сид ани -

о нов в межк ле точ ной сре де, в па рак рин но ре гу ли -
ру е мых со об ще ст вах кле ток хи ми чес ки вза и мо дей -
ству ют с NO, об ра зу я ио ны пе рок си нит ри та
(ONOO—), и не ос та ет ся ок си да азо та, как фак то ра
ре лак са ции для ини ци иро ва ния ва зо ди ла та ции
глад ко мы шеч ных кле ток ар те ри ол – пе рис таль ти -
чес ких на со сов. При от су т ствии фак то ра ре лак са -
ции ар те ри о лы мы шеч но го ти па при ни ма ют функ -
ци о наль ное для них сос то я ние уме рен ной ва зо ко н -
стрик ции. И чем чис ло та ких не ра бо та ю щих пе рис -
таль ти чес ких на со сов бу дет боль ше, тем вы ше ста -
нет пе ри фе ри чес кое соп ро тив ле ние кро во то ку.
В этих ус ло ви ях, ру ко во д ству ясь проп ри о цеп тив -
ной ин фор ма цией с сен со ров ме та бо ли чес ких про -
цес сов в тка нях, серд це бу дет уве ли чи вать гид рав -
ли чес кое дав ле ние в ло каль ном пу ле внут ри со су -
дис той жид кос ти, т. е. по вы шать ар те ри аль ное дав -
ле ние.

Ког да мы, ис поль зуя ме тод ко ро на рог ра фии или
фе но мен пос ти ше ми чес кой ва зо ди ла та ции пле че -
вой ар те рии ме то дом со ног ра фии, оп ре де ля ем тест
эн до те лийJза ви си мой ва зо ди ла та ции, мы оце ни ва -
ем функ цию пе ри фе ри чес ких пе рис таль ти чес ких
на со сов, функ цию ар те ри ол мы шеч но го ти па.
И час то, в слу ча ях фор ми ро ва ния в ор га низ ме не -
яс но го по эти о ло гии синд ро ма сис тем но го вос па -
ли тель но го от ве та, эн до те лийJза ви си мая ва зо ди ла -
та ция, функ ция пе ри фе ри чес ких на со сов ока зы ва -
ет ся на ру шен ной и при по ка не по вы шен ных циф -
рах ар те ри аль но го дав ле ния. Од на ко не за ви си мо
от ло ка ли за ции по ка не боль шо го хро ни чес ко го,
дест рук тив но го, вос па ли тель но го про цес са, на ру -
ше ние функ ции пе ри фе ри чес ких на со сов яв ля ет ся
пред ше ст вен ни ком то го, что да лее в ком пен са тор -
ный про цесс бу дет вов ле че н и цент раль ный на сос –
серд це, ко то рое бу дет по вы шать ар те ри аль ное дав -
ле ние с целью ком пен си ро вать функ цию пе ри фе -
ри чес ких пе рис таль ти чес ких на со сов. Мы по ла га -
ем, что пе рис таль ти чес ки ми, пе ри фе ри чес ки ми на -
со са ми яв ля ют ся ар те ри о лы мы шеч но го ти па. Од -
на ко в тес те эн до те лийJза ви си мой ва зо ди ла та ции
мы из ме ря ем из ме не ние прос ве та от нюдь не ар те -
ри ол, а бра хи аль ной и ко ро нар ной ар те рий,
при вто ром ме то де — в от вет на ак ти ва цию аце тил -
хо ли ном син те за эн до те ли ем NO как фак то ра ре -
лак са ции. Это да ет ос но ва ние по ла гать, что свой -
ства ми пе рис таль ти чес ких на со сов об ла да ют все ар -
те рии мы шеч но го ти па, и что сис то лу ле во го же лу -
доч ка соп ро вож да ет вол на пе рис таль ти ки, ко то рая
про дол жа ет ся на всем про тя же нии со су дис то го рус -
ла, об ра зо ван но го ар те ри я ми мы шеч но го ти па. Все
на ши предс тав ле ния мы вы но сим на об суж де ние
би о ло гов, фи зи о ло гов и кар ди о ло гов, ибо толь ко
в спо рах рож да ет ся ис ти на.
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