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ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

ÓÄÊ 612.821.6

ÂËÈßÍÈÅ ÍÈÒÐÀÒÀ ÊÀËÈß ÍÀ ÍÅÂÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÐÓØÅÍÈß
ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÈØÅÌÈÈ ÌÎÇÃÀ

Â.Ñ. Êóçåíêîâ, À.Ë. Êðóøèíñêèé, Â.Ï. Ðåóòîâ*

(êàôåäðà ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ; êàôåäðà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè;
e-mail: kouzenkov@mail.ru)

Áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå íèòðàòà êàëèÿ (KNO3) íà äèíàìèêó íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé
è ñìåðòíîñòü êðûñ â ðåçóëüòàòå èøåìèè ìîçãà, âûçâàííîé îäíîìîìåíòíîé äâóñòîðîííåé ïåðå-
âÿçêîé îáùèõ ñîííûõ àðòåðèé. KNO3 â äîçå 5 ìã/1000 ã, ââåäåííûé çà 60 ìèí è ïåðåä îê-
êëþçèåé îáåèõ ñîííûõ àðòåðèé, äîñòîâåðíî óìåíüøàë òÿæåñòü íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé
è ñìåðòíîñòü êðûñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèòðàòû, îêñèä àçîòà, èøåìèÿ ìîçãà.

Íèòðàò êàëèÿ (KNO3) èçâåñòåí ÷åëîâåêó íåñêîëü-
êî òûñÿ÷åëåòèé. Ñ XII â. íà Çàïàäå íèòðàò êàëèÿ (ñå-
ðåáðÿíûé íèòðàò, èëè ëóííûé êàóñòèê) ïðèìåíÿëñÿ
äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Îí áûë ïðåä-
ïèñàí êàê ïðîòèâîãðèáêîâîå è àíòèâîñïàëèòåëüíîå
ñðåäñòâî, ïðèìåíÿëñÿ êàê ìî÷åâîé àíòèñåïòèê è
ìî÷åãîííîå ñðåäñòâî, äëÿ ëå÷åíèÿ îñïû, áóáîííîé
÷óìû è ëèõîðàäêè, èñïîëüçîâàëñÿ êàê óñïîêàèâà-
þùèé àãåíò ïðîòèâ êîíâóëüñèé, äëÿ ëå÷åíèÿ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé [1, 2]. Â òî æå âðåìÿ
áîëüøèå äîçû íèòðàòîâ ìîãóò îêàçûâàòü ïîâðåæäà-
þùåå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì [3, 4].

Íèòðàòû ìîãóò ïîñòóïàòü â îðãàíèçì íå òîëüêî
ñ ïèùåé è âîäîé, íî è îáðàçîâûâàòüñÿ ýíäîãåííî.
Áîëüøèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ, íèòðèòîâ è îêñèäà
àçîòà îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ, îñî-
áåííî ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèÿõ ìîçãà, â ÷àñòíîñòè
ïðè èíñóëüòàõ [5, 6]. Èçâåñòíî, ÷òî ýòè âåùåñòâà â
îðãàíèçìå ñïîñîáíû ó÷àñòâîâàòü â öèêëè÷åñêèõ âçàè-
ìîïðåâðàùåíèÿõ [7—9]. NO ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ
íå òîëüêî èç L-àðãèíèíà, íî è èç èîíîâ NO2

− , êîòî-
ðûå âîññòàíàâëèâàþòñÿ â NO ïðè ó÷àñòèè ìåòàëëñî-
äåðæàùèõ áåëêîâ (êñàíòèíîêñèäàçû, êñàíòèíîêñèäî-
ðåäóêòàçû è äð.). Èîíû NO2

− â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò
îáðàçîâûâàòüñÿ ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ èîíîâ NO3

−

ïîä äåéñòâèåì íèòðàòðåäóêòàç [10—13]. Îñîáåííî èí-
òåíñèâíî òàêîé ðÿä òðàíñôîðìàöèè NO3

− → NO2
− → NO

ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ äåôèöèòà êèñëîðîäà, êîòîðûì
ñîïðîâîæäàåòñÿ èøåìèÿ ìîçãà [14, 15].

Ñâîè òåðàïåâòè÷åñêèå ñâîéñòâà íèòðàòû è íèò-
ðèòû ðåàëèçóþò â îñíîâíîì ÷åðåç îêñèä àçîòà (NO),
êîòîðûé òàêæå îáðàçóåòñÿ ýíäîãåííî èç àìèíîêèñ-
ëîòû L-àðãèíèíà ïîä äåéñòâèåì NO-ñèíòàç [16—18].
Îêñèä àçîòà — âàæíûé ðåãóëÿòîð ðàçíîîáðàçíûõ ôè-

çèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ êàê
â íîðìå, òàê è ïðè ïàòîëîãèè [19—22]. Îêñèä àçîòà
ó÷àñòâóåò â ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷å, èíãèáèðóåò àã-
ðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ, èãðàåò ðîëü àêòèâíîãî âàçî-
äèëàòàòîðà, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè èøåìèè ìîçãà
[23—25]. Â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîãî ñèíòåçà NO îáëà-
äàåò íåéðîòîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè [26].

Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî èíòåíñèâíîå ïðåâðà-
ùåíèå íèòðàòîâ â íèòðèòû è NO îñóùåñòâëÿåòñÿ â
óñëîâèÿõ ãèïîêñèè/èøåìèè. Íî íà àêòèâíîñòü íèò-
ðàò/íèòðèòðåäóêòàç âëèÿþò òàêæå êàòèîíû ìîíîâà-
ëåíòíûõ è äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ, ñîïóòñòâóþùèå
àíèîíó. Ïàäåíèå íèòðàòðåäóöèðóþùåé àêòèâíîñòè
îòìå÷åíî â ðÿäó: K+, Na+, Mg2

+, Ca2
+, Ba2

+ [27]. Ó÷è-
òûâàÿ ýòîò ôàêò, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî äîçèðîâêà ýêçî-
ãåííî ââåäåííîãî íèòðàòà áóäåò çàâèñåòü è îò åãî
êàòèîíà, ñîïóòñòâóþùåãî àíèîíó (NO3

− ). Ðàíåå íàìè
áûëî óñòàíîâëåíî çàùèòíîå äåéñòâèå íèòðàòà íàò-
ðèÿ (NaNO3) â äîçå 50 ìã/1000 ã, ïîñêîëüêó íèòðàò-
ðåäóöèðóþùàÿ àêòèâíîñòü êàòèîíà K+ âûøå êàòè-
îíà Na+, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íèòðàò êàëèÿ (KNO3)
áóäåò â áîëåå íèçêîé äîçå ïðîÿâëÿòü àíàëîãè÷íûå ïðî-
òåêòîðíûå ñâîéñòâà, íî â áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèè,
÷åì NaNO3.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
íèòðàòà êàëèÿ â äîçå 5 ìã/1000 ã, ââåäåííîãî âíóòðè-
áðþøèííî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îêêëþçèåé îáåèõ
ñîííûõ àðòåðèé è çà 60 ìèí äî îêêëþçèè îáåèõ ñîí-
íûõ àðòåðèé, íà äèíàìèêó íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé è ñìåðòíîñòü æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè 72 ñàìöà êðûñ ëèíèè
Wistar ìàññîé 100—130 ã. Âñå ãðóïïû æèâîòíûõ ñî-
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*Èíñòèòóò âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è íåéðîôèçèîëîãèè ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà.
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