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, , , ,
, ,  [ . . -

. , 2005. - . 167-216]. 
,

, . 
 - 

, -
,
.

-
- , -

. 
 140 , 46  192 -

-
, ,

-
.

 140 
 200-230  3  (2 , n = 119 , n = 21). 

 (1- ).  (n = 50) -
-

 -  ( ) E. Coli "Sigma"  0,4 /
. , , 

 (1, 2, 3), 
 2-5-  - ,  11-14-  - 

 17-18-  - , .
 (n = 44)  11-

 10 /  7 -
.  (n = 46) -

 NaCL (0,5 ). 
 21  (  - n = 14,  - n = 7) 

 (  1-  20- ), 
109  44 

 ( , , ,
, , ). 

 39  (8  1- , 12  2- , 10 -
 3-  18 ) -
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,  - -3 

. 
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,,
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 (NO), -
, . 

 74 -

-3 
λ = 525  [Granger D.N., Kubes P. D.N. Nitric oxide as antiinflammatory agent. Methods in 
Enzymology, 1996. V. 269. - P. 434-442]. 

, -
,

( )  ( ). 
-  76 

 31 . 
-

 ( -46, , )  ( ), -
 ( ),  ( ). 

-
 232-234  [ . ., . ., . . -

 // . . - 1984. - 
 4. - . 125-127]. 

 [Mihara M., Uchiyama M. Determination of malonaldehyde 
precursor in tissues by thiobarbituric acid test. Anal. Biochem, 1978. - V. 86. - P. 271-278; 
Rice-Evans C.A., Diplock A.T., Symons M.C.R. Laboratory techniques in biochemistry and mo-
lecular biology: techniques in free radical research. - Elsevier, 1991. - Elsevier Amsterdam -
London - New York - Tokyo. - 291 p.]. 

 "Hitachi" 
 344 

 440  [Rice-Evans, C.A., Laboratory techniques in biochemistry and mo-
lecular biology: techniques in free radical research / C.A. Rice-Evans, A.T. Diplock, M.C.R. 
Symons // - Elsevier. - 1991. - Elsevier Amsterdam-London-New York-Tokyo. - 291 p]. 

-
α- ,  - , α- -
 "F-4010"  "Hitachi".  ( ) 

 335 
 ( ) 460 . α-  ( ) -

-
 292  325  [ . ., 

. ., . . -
 / . - 1984. - . 6. - . 362-365]. -

,
,  [ . ., . .,

. ., . .  / . - 1988. - 
 1. - . 16-19]. 

 42 -
 ( - -

),  (
). -  ( ) 

-

. ., 

,,
  

91
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,  (10-6 ), 
 ( , 10-5 ). -  ( ) -

 ( , 10-6 ) [Busse R., Flem-
ing I., Schini V. Nitric oxide formation in the vascular wall: regulation and functional 
implications / In: The role of nitric oxide in physiology and pathophysiology (eds. Koprowski, 
H., Maeda, H.). - Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1995. - P. 7-18.; Chlopicki S., Gryglewski R.J. 
The endothelium-dependent and the endothe-lium-independent vasodilators in the isolated, per-
fused guinea pig heart / J. Physiol Pharmacol. - 1992. - V. 43. - P. 353-365.]. 

 ( )  100 
 [Hladovec J., Rossman P. Circulating endothelial cells 

isolated together with platelets and the experimental modification of their counts in rats / 
Thromb. Res. - 1973. - V.3. - P. 665-674]  [ . . 

 / 
: . .  ". - - , 1998. - . 90-106]. 

-
 t- .

. 
 (n = 11)  24 % 

 (  5  -  6  - ). 
, -

,  1-  2- . , , -
, : 
 - 84,3±2,97  (n = 7, p < 0,05), ,  1- -

 - 106,4±5,08  (n = 7);  - 85,7±2,54  (n = 7, 
p < 0,001),  2 - 106,4±3,89  (n = 7); 

 - 91,0±4,88  (n = 10, p < 0,05),  3 - 106,4±5,08  (n = 7). 
,  1- , -

 7,6±0,46 (n = 8, p < 0,001), ,  1-
(11,5±0,46, n = 8), ,  2-  - 7,5±0,63 (n = 8, p < 0,001), 
2-  - 11,1±0,35 (n = 8), -

 - 9,5±0,73 (n = 8),  3 - 11,3±0,37 (n = 8). ,
, , ? -

, , -
. 

-
 ( . 1).  1-  5,6±0,05  (n = 17), 

 1-  - 5,9±0,14  (n = 13). 
 10,7 % (p < 0,05), ,  (16,9 %),  5-t 

 - 26,8 % (p < 0,001),  - 54,2 %,  7-  - 30,4 % (p < 0,001), 
- 100 % (n = 15),  12-  - 250 % (p < 0,05),  - 280 % (n = 11),  20-
- 432 % (p > 0,05),  - 470 % (n = 10). 

,  1-  20-
. ,  3- -

 3,  2-
.

 1-1-
 ( (

,,
(n = 8), n = 8), 

, 
,,

 - 11,1- 11,

p < 0,001p < 0,001

3,893,8
10, p < 0,10, p 

)

0,05,

89 9  (n = 7 (n = 
0,05)0 05)

5), 5), 

..
: :

--
22

, 1, 

eireir

 / 
1998. - 1998

) ) 
endothelialendothelial

r counts in rar counts in ra

pp

 100 100
al cells ells

t
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 1 
 ( )  ( ) 

,  (M±m) 

0 . 2 . 5 . 7 . 12 . 20 . 

 1 5,9±0,14 
(n = 13) 

6,9±0,17 
(n = 8) 

9,1±0,35 
(n = 14) 

11,8±0,58 
(n = 15) 

22,4±0,43 
(n = 11) 

33,6±2,11 
(n = 10) 

 2 6,1±0,07 
(n = 8) 

7,1±0,11 
(n = 8) 

9,2±0,33 
(n = 14) 

11,6±0,79 
(n = 10) 

22,5±0,41 
(n = 11) 

34,9±2,31 
(n = 10) 

 3 6,2±0,07 
(n = 7) 

7,1±0,11 
(n = 8) 

9,4±0,36 
(n = 14) 

11,8±0,73 
(n = 10) 

22,2±0,36 
(n = 11) 

32,7±1,75 
(n = 10) 

 1 
( , 1-

) 

5,6±0,05* 
(n = 17) 

6,2±0,12* 
(n = 6) 

7,1±0,19** 
(n = 34) 

7,3±0,25** 
(n = 16) 

19,6±0,58* 
(n = 13) 

29,8±1,04 
(n = 8) 

 2 
( , 2-

) 

5,1±0,13** 
(n = 7) 

5,6±0,22** 
(n = 7) 

7,0±0,09** 
(n = 6) 

7,4±0,19** 
(n = 28) 

16,5±1,10** 
(n = 11) 

20,3±1,32** 
(n = 10) 

 3 
( , 3-

) 

5,5±0,22* 
(n = 8) 

5,8±0,42* 
(n = 8) 

7,3±0,12 
(n = 7) 

10,3±0,22 
(n = 8) 

19,3±0,24 
(n = 11) 

27,9±0,47 
(n = 8) 

 + -
 (2- -
) 

6,2±0,12##

(n = 11) 
7,0±0,32## 

(n = 11) 
9,0±0,33## 

(n = 11) 
14,1±1,31##

(n = 11) 
20,9±0,34# 

(n = 11) 
35,7±1,87## 

(n = 11) 

: * - p < 0,05, ** - p < 0,001 - -
; # - p < 0,05, ## - p < 0,001 - -

. 

 2- , -
,  5,1±0,13  (n = 7, p < 0,001),  - 6,1±0,07  (n = 8).  2-

 9,8 % (p < 0,001), ,
(16,4 %),  5-  - 37 % (p < 0,001),  - 50,8 %,  7-  - 45,1 % 
(p < 0,001),  - 90,2 %,  12-  - 224 % (p < 0,001),  - 269 %, 
20-  - 298 % (p < 0,001),  - 472 %. 

,
. 

,  3- -
 ( ),  5,5±0,22  (n = 8, p < 0,05), 

 - 6,2±0,07  (n = 7), -
 5,5 % (p < 0,05), ,  1- , ,  3-

 (15 %),  5-  - 33 % (p > 0,05),  - 52 %,  7- -
 - 87 % (p > 0,05),  - 90 %,  12-  - 251 % (p > 0,05),  - 258 %, 
 20-  - 407 % (p > 0,05),  - 427 %. 

, , ,  1- -
, , , -

,
, ,  3- .
, , , ,

. 

 ( (
 - 

 5,5 %
- 6,2±- 6 2±

8 % (p < 0,0% (p < 0

 - 37  - 37 
 - 90,2 90,2

00

 (n = 7, (n = 7,

% % 

 2-2-
, p < <

00
; ; 

01 - 01 - 
## - p < 0,05 - p < 

11

(n

14,1±1,3
(n =

28) 

0,22 

16,5±1,
(n = 1

3±0

±0,5
n = 

10*

(

1) 
32,7±
(n = 10

8* 29,8±1,

0)
31

(n = 10) 
5 

)
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 2-
 (p < 0,001):  4-

(  -  2- ),  6-7-  (
 -  5- ),  -  11-  (

 -  8- ),  -  16-17-  (  -  15-
). 

, ,
 7- , ,

, ,
 12- . , ,

,
. 

 (11 %). 

, , . , -
,  106,3±3,40  (n = 7, 

p < 0,001),  - 85,7±2,54  (n = 7, p < 0,001) 
 - 106,4±3,89 

(n = 7, p > 0,05). , ,
10±0,5 (n = 8, p < 0,05), ,  1-  - -

 (p > 0,05). 
, -

,  6,2±0,12  (n = 9, p < 0,001), 
 12,9 %,  5-  - 45,2 % (p < 0,001),  7-  - 127,4 % (p < 0,001),  12-

- 237 % (p < 0,05),  20-  - 432 %,  2- -
 (p < 0,001). 

 (p > 0,05). 
, , , -

,  20- , ,
, ,

 7- .
,

,  (p < 0,001). 
,  2- ,

 -  5- ,  -  8- ,  -  14- .

( . 2). -
 2- . 

,  2-
 (1,6±0,11) × 1012/  (n = 7, p < 0,001),  - 102±7,0 /  (n = 7, 

p < 0,05),  2 - (2,8±0,10) × 1012/ , n = 17,,  124±4,3 / , n = 15, ; 
 5-

 (1,8±0,11) × 1012/ , n = 12, p < 0,001,  - 83±3,0 / , 
n = 9, p < 0,001,  2 - (2,4±0,1) × 1012/ , n = 18,  116±4,9 / , n = 6, -

,  12-  2-  - 

(( . 2). 
 2-

--  

,,
,,
5-5-

 7-7-

(p <
32 %, 32 %, 

< 0,001),< 0,001),
< 0,001), < 0,001),

 - 85,7±2 - 
 106,3 10

2,54 2,54 (
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(2,3±0,10) × 1012/ , n = 10, p < 0,001,  - 84±2,8 / , n = 9, p < 0,001,  - 
(2,8±0,1) × 1012/ , (n = 14),  124±2,8 / , n = 7, .

-
 (2,4±0,03) × 1012/ , n = 5, p < 0,05, -

 - 124±1,58 / , n = 6, p < 0,05,  5-
 (2,36±0,11) × 1012/ , n = 6, p < 0,05,  - 

112±3,8 / , n = 7, p < 0,001,  12-
(2,9±0,13) × 1012/ , n = 9, p < 0,05,  - 117±1,30 / , n = 7, p < 0,001. 

 2 
 ( )  (Hb) ,

 ( ) 
 (M±m) 

- 0- 5- 12-

(× 1012/ ) 
Hb 

( / ) (× 1012/ ) 
Hb 

( / ) (× 1012/ ) 
Hb 

( / ) 
 1 3,1±0,15 

(n = 8) 
121±7,8 
(n = 6) 

2,6±0,12 
(n = 6) 

115±4,5 
(n = 6) 

2,8±0,11 
(n = 6) 

124±1,6 
(n = 6) 

 2 2,8±0,10 
(n = 18) 

124±4,3 
(n = 18) 

2,4±0,10 
(n = 18) 

117±4,3 
(n = 6) 

2,8±0,10 
(n = 6) 

124±2,8 
(n = 6) 

 3 2,4±0,04 
(n = 9) 

133±5,9 
(n = 6) 

2,3±0,14 
(n = 6) 

116±4,8 
(n = 6) 

2,7±0,20 
(n = 6) 

125±1,2 
(n = 6) 

 1 
( , 1-

) 

2,1±0,17* 
(n = 6) 

123±3,06 
(n = 6) 

1,7±0,11** 
(n = 8) 

90±3,9** 
(n = 8) 

2,4±0,18 
(n = 8) 

95±5,5** 
(n = 6) 

 2 
( , 2-

) 

1,6±0,11** 
(n = 12) 

102±7,0* 
(n = 12) 

1,8±0,11** 
(n = 12) 

116±4,9** 
(n = 12) 

2,3±0,10** 
(n = 12) 

84±2,8** 
(n = 12) 

 3 
( , 3-

) 

2,3±0,23* 
(n = 6) 

99±2,12** 
(n = 6) 

1,9±0,10* 
(n = 6) 

92±1,3** 
(n = 10) 

2,8±0,27 
(n = 6) 

117±1,8* 
(n = 6) 

 + -
 (2- -
) 

2,4±0,03#

(n = 9) 
124±1,6#

(n = 9) 
2,4±0,11#

(n = 9) 
112±3,8## 

(n = 9) 
2,9±0,13#

(n = 9) 
117±1,3## 

(n = 9) 

: * - p < 0,05, ** - p < 0,001 - -
; # - p < 0,05, ## - p < 0,001 - -

. 

, ,
, , 

, -
. , -

, ,
,  5-  12- -

, .
, , -

.
, -

.

,,

:: * *

(n = 9) 

* - p <* - p <

03#

99±2
(n = 6

2

= 12

2**

* 
)

1,8
(n

(n = 8)

±0,1
12

11** 9

(n 
116±4
(n = 

)
5±4,
= 6) 

3

( 101

2,8±0,
(n = 

±0

(M±m(M

/ )

±m)±m)

22
,
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-

 - . 

, ,  99,5±4,65 /  (n = 24, 
p < 0,001),  33,5±2,92 /  (n = 25), -

 NO- , -
 ( . 3). 

 3 
 (NOx),  ( ),  

 ( ),  ( ), ,
αααα-

 ( ),  (M±m) 

 (n = 25)  (n = 24)  +  (n = 25)
NOx (μ / ) 33,5±2,92 99,5±4,65** 55,6±5,60*##

 (ΔD233 / ) 1,2±0,09 2,1±0,13** 0,95±0,12##

 ( / ) 1,6±0,10 2,9±0,22** 2,3±0,07**#

 ( / ) 137,8±3,10 148,5±2,26* 137,9±2,67#

 ( / ) 4,9±0,31 3,6±0,17* 5,0±0,19##

α- , / 24,8±0,13 22,1±0,65** 24,8±0,23##

: * - p < 0,05, ** - p < 0,001 - -
; # - p < 0,05, ## - p < 0,001 - 

.

, ,
 (55,6±5,6 / , n = 25)  (p < 0,001), 

 NO -
,

NO- , - .
, - -

 ( ),  ( ), 
 ( ) , , -

 ( . 3, 4). 
, , ,

2,1±0,13ΔD233 / , (n = 21, p < 0,001)  (1,2±0,1ΔD233 / , 
n = 23),  75 %,  -  6,8±0,61ΔD233/  (n = 11)  11,6±0,65ΔD233/ ,
71 % (n = 8, p < 0,001). 

1,6±0,10 /  (n = 20)  2,9±0,2 /  (n = 19),  81 % (p < 0,001), 
 -  5,6±1,19 /  (n = 8)  13,4±0,92 /  (n = 9),  139 % (p < 0,05). 

, , 
137,8±3,1 /  (n = 17) -  148,5±2,26 /  (n = 24),  7,8 % (p < 0,05) 

 -  94,4±4,46 /  (n = 12)  136,2±1,88 /  (n = 10),  44 % 
(p < 0,05). 

2,1±0,12,1±0
n = 23), n = 23
71 % (n 71 %

 ( (
,,

133ΔΔDD233233

) ) 

. 3, 4). . 3, 4). 

-

= 25) = 25)
,

 - p < 0, - p < 0
.

22

,05, ,05, ##

148,5±2
3,6±0,17
,1±0,65*

** 
3**
**

 (M

 +
5

), ), 
,,

M±m)M±m)

 3 
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, ,
,  0,95±0,12ΔD233 /

(n = 19),  55 % (p < 0,001),  -  4,1±0,74 ΔD233/ ,  65 % (n = 7, 
p < 0,001). 

,
 (2,3±0,07 / , n = 17) -

 (p < 0,05)  21 %  - 9,5±0,7 /  (n = 7) 
 29 % (p < 0,001). 

, ,
 137,9±2,67 /  (n = 20) 

7,1 % (p < 0,05),  -  110,5±4,3 /  (n = 8),  18,9 % (p < 0,05). 
.

4,9±0,31 /  (n = 23)  3,6±0,17 /  (n = 17),  27 % (p < 0,05),  - 
83,0±3,17 /  (n = 12)  57,1±3,61 /  (n = 7),  31 % (p < 0,05). 

 4 
 ( ),  ( ), 

 ( ), , αααα-
 ( ),  (M±m) 

 (n = 13)  (n = 10)  +  (n = 8)
 (ΔD233/ ) 6,8±0,61 11,6±0,65** 4,1±0,74##

 ( / ) 5,6±1,19 13,4±0,92* 9,5±0,7**##

 ( / ) 94,4±4,46 136,2±1,88* 110,5±4,3#

 ( / ) 83,0±3,17 57,1±3,6* 83,0±11,83#

α-  ( / ) 142,0±12,88 126,6±2,12 234,2±22,03*#

 (  H2O2/  / ) 0,5±0,06 1,6±0,26* 0,7±0,07#

: * - p < 0,05, ** - p < 0,001 - -
; # - p < 0,05, ## - p < 0,001 - 

.

α-  24,8±0,13 /  (n = 20) 
22,1±0,65 /  (n = 22, p < 0,001),  11 %,  -  142,1±12,88 /
(n = 13)  126,6±2,12 / ,  11 % (n = 6, p < 0,05). 

, ,  0,5±0,06 
H2O2/ /  (n = 13)  1,6±0,3  H2O2/ /  (n = 6, p < 0,05), 
220 %. 

-
, ,  5,0±0,19 /

(n = 17),  38,9 % (p < 0,001),  83,0±11,83 /  (n = 6),  45 % 
(p < 0,05). 

, , α-
 24,8±0,23 / ,  12 % (n = 27, p < 0,001), -

 -  234,2±22,03 / ,  85 % (n = 7, p < 0,05). 

0,7±0,07  H2O2/ / ,  56 % (n = 7, p < 0,05). -
-

2O
220 %220 %

,
= 17= 1

//
%

//
126,6±2126,6±2

//  (n (

αα--
 (n = 22, p(n = 22,
2,12 2,12

5, ** ** 

) 

- p < 0,0< 0

83,0
142,0±

0,5±

±1,19
4,4±4,46 

0±3,17 
2,88

13)
61 

(
11

 < 0,0< 0,0

 ( (

0,05),0,05)
5). 5). 

n = 20)= 20)
< 0,05).< 0,05).

0)
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, , ,
.

, , -
 ( . 5). 

 5 
 ( ), -  ( ) -

 ( ),  d  ( ) (%), 
 ( ) 

 ( ) 
 ( ),  (M±m) 

 (n = 8)  (n = 22)  +  (n = 12)
 (%) 33±6,3 38±5,5 34±7,8* 

 (%) 70±10,8 5±2,3** 38±5,3*##

d (%) . d 97±0,6 72±4,7** 80±2,9**##

 (%) 88±3,6 85±7,4 85±3,3 
d (%) . d 99±0,8 99±0,7 98±0,4 

/100 μ 4±0,7 94±12,3** 21±2,0**##

: * - p < 0,05, ** - p < 0,001 - -
; # - p < 0,05, ## - p < 0,001 - -

. 

, , -
 (HA, 10-6 ) (38 %, p > 0,05) 

 - 33 %. 
 (Δd)  ( ) (10-5 ) 

,  (5±2,3 %, n = 22, 
70±10,8 %, n = 8,  (p < 0,001)), 
38±5,3 % (n = 12, p < 0,05) 

 (p < 0,001). -
 (Δd) , -

,  72±4,7 % (n = 17, p < 0,001) ,
 (Δd)  97±0,6 % (n = 8, p > 0,05). - -

 ( ), 
 HA  ( , 10-6 ) - 

- ,
, -

,  85±7,4  88±3,6 %  (p > 0,05). 

. 
-

 - 34 %,  (p < 0,05), -
 (p > 0,05). , ,

80±2,9 % (n = 10, p < 0,001) , -
.

 - 85±3,3 % (n = 8, p > 0,05). , 

( ), )

 72±42±
 ( (ΔΔ

0,05)0,05)
 (p < (p <

4 7

))
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