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Резюме. Мақола азот оксиди (NO) нинг инсон физиологиясидаги ролини ўрганишга бағишланган. Азот ок-

сиди қон томир тонусини, нейротрансмиссияни, иммун жавобини ва молекула-сигнализаторини тартибга солиш 

каби турли хил физиологик жараёнларда иштирок этадиган муҳим молекула ҳисобланади. NO нинг таъсир қилиш 

механизми гуанилатциклазасини фаоллаштиришни ва вазодилатацияга, қон босимини пасайтиришга ва микро-

циркуляцияни яхшилашга олиб келадиган циклик GMP ҳосил бўлишини ўз ичига олади. Азот оксиди метаболизми-

даги бузилишлар юрак-қон томир патологиялари, неврологик касалликлар ва яллиғланиш жараёнлари каби бир 

қатор касалликларнинг ривожланиши билан боғлиқ. Мақолада, шунингдек, турли касалликларни даволашда NО 

даражасини тартибга солувчи дори воситаларидан фойдаланиш мумкинлиги кўриб чиқилган. 

Калит сўзлар: азот оксиди, инсон физиологияси, қон томирларини тартибга солиш, нейротрансмиссия, 

касалликлар, сигнализация молекулалари. 

 

Abstract. The article is devoted to the study of the role of nitric oxide (NO) in human physiology. Nitric oxide is an 

important signaling molecule involved in many physiological processes, such as regulation of vascular tone, neurotrans-

mission, immune response and cellular signaling. The mechanism of NO action includes activation of guanylate cyclase 

and formation of cyclic GMP, which leads to vasodilation, decreased blood pressure and improved microcirculation. Dis-

turbances in nitric oxide metabolism are associated with the development of a number of diseases, including cardiovascu-

lar pathologies, neurological disorders and inflammatory processes. The article also considers the possible use of drugs 

that regulate NO levels in the treatment of various diseases. 

Keywords: nitric oxide, human physiology, vascular regulation, neurotransmission, diseases, signaling molecules. 

 

Введение. Оксид азота (NO) представляет собой 

молекулу свободного радикала, которая эндогенно вы-

рабатывается в организме человека. Его химические 

свойства делают его пригодным для регуляции не-

скольких физиологических процессов, включая цирку-

ляторные, иммунные, неврологические и антиокси-

дантные реакции [1, 2]. 

Учитывая его широкое участие в биологических 

системах, его недостаточное количество (как дефицит, 

так и перепроизводство) может привести к заболева-

нию [3]. В то время как избыток оксида азота связан с 

гиперчувствительными реакциями и нейродегенера-

тивными расстройствами, его недостаток приводит к 

сердечно-сосудистым и неврологическим осложнени-

ям, гипертонии, сексуальной дисфункции и т. д., осо-

бенно у пациентов с ранее существовавшим заболева-

нием, таким как диабет [4, 5]. 

Это вызвало особый интерес к созданию биоме-

дицинских стратегий, которые экзогенно переносят и 

доставляют оксид азота или его предшественники [6]. 

Будучи газообразным свободным радикалом, он имеет 

короткий период полураспада in vivo; следовательно, 

основными проблемами при его применении в клинике 

являются стабильное хранение и контролируемое вы-

свобождение [7]. Это привело к смешиванию доноров 

оксида азота с носителями, где часто используются 

полимерные каркасы [8]. Их физико-химические свой-

ства, а также их загрузочная и высвобождающая спо-

собности изучались и совершенствовались в течение 

последних 20 лет [9]. 

mailto:info@sammi.uz


 

Биология ва тиббиёт муаммолари     2024, №6 (157) 337 
 

Полимеры являются прочной опорой техноло-

гий доставки лекарств, учитывая, что они могут обла-

дать внутренней терапевтической активностью, быть 

биоразлагаемыми для предотвращения накопления или 

токсичности и улучшать кинетику высвобождения 

[10]. Более того, их молекулярная структура может 

быть изменена для более биосовместимость и строгий 

контроль за широким спектром препаратов [11]. Это 

регулируемое высвобождение может осуществляться в 

постоянных дозах в течение длительных периодов 

времени, циклически или в зависимости от состояния, 

и все это может улучшить терапевтическую ценность 

системы [12]. Это связано с усилением транспорта мо-

лекул и тем, что они могут стать активными участни-

ками лечения. Например, их биосовместимость может 

способствовать повышению стабильности при клеточ-

ном поглощении [13]. 

Собственные свойства материалов различаются 

в зависимости от их происхождения, в то время как 

синтетические полимеры, такие как полиэтиленоксид 

(ПЭО) и поливиниловый спирт (ПВС), характеризуют-

ся воспроизводимостью и желательными механиче-

скими свойствами, природные полимеры, включая хи-

тозан, альгинат, и желатин ценны, например, благода-

ря их биосовместимости, биоразлагаемости, мукоадге-

зии и антибактериальной способности [14, 15]. Значи-

тельные успехи в синтезе полимеров способствовали 

появлению широкого спектра полимерных матриксов с 

различной архитектурой, что позволило значительно 

продвинуться в плане функциональности и высвобож-

дения [16]. 

Кожное (кожное) введение доноров NO все ча-

ще изучается как многообещающая терапия для лече-

ния кожных заболеваний. Эндогенный синтез оксида 

азота в коже человека может быть либо ферментатив-

ным, либо химическим, и он необходим для различных 

процессов, таких как пигментация, динамика кровото-

ка, регенерация кожной ткани и кожный иммунный 

ответ [17, 18]. Основное внимание в этом обзоре уде-

ляется местной доставке NO полимерными матрицами 

с особым акцентом на природе применяемых полиме-

ров [19]. Для лучшего понимания этих платформ в 

следующих разделах приводится обзор биохимии и 

дерматологической роли оксида азота, а также возни-

кающих в результате нарушений. 

Биохимия оксида азота. Монооксид азота (NO) 

представляет собой бесцветную свободнорадикальную 

молекулу газа. Он негорюч, но как акцептор водород-

ной связи может реагировать с кислородом. Особые 

молекулярные характеристики и реакционная способ-

ность делают эти активные формы кислорода востре-

бованными в биологических системах [20]. В воде он 

имеет плохую растворимость, но обладает высокой 

диффузией [21]. Биологическая роль NO в организме 

человека объясняется его высокой растворимостью в 

гидрофобных растворителях, что позволяет ему про-

никать через мембраны и липидные биологические 

барьеры без необходимости активного транспорта [22]. 

Реакционная способность оксида азота с газооб-

разным кислородом обусловлена наличием неспарен-

ного электрона на антисвязывающей молекулярной 

орбитали [23]. Газообразный кислород находится в 

неспаренном состоянии, что обуславливает его реак-

цию с NO, образуя различные активные формы азота, 

такие как диазотные соединения [24]. 

Оксид азота в физиологии человека. NO участ-

вует в регуляции сосудистого тонуса, иммунных и 

воспалительных реакций, а также в регенерации тка-

ней [25]. Метаболический синтез NO происходит пу-

тем окисления L-аргинина с помощью ферментов-

синтаз оксида азота (NOS). Существует два класса 

NOS — конститутивные, регулируемые кальцием, и 

индуцируемые, которые активируются в ответ на вос-

паление и иммунные реакции [26, 27]. Эти ферменты 

играют ключевую роль в поддержании нормальной 

физиологии организма. 

Дерматологический оксид азота. Кожа, являясь 

крупнейшим органом, регулируется оксидом азота в 

отношении кровообращения, иммунного ответа и за-

живления ран. Основная роль NO в коже заключается в 

вазодилатации, иммунном ответе и регенерации тка-

ней. Существуют данные о том, что оксид азота может 

оказывать значительное влияние на ангиогенез, воспа-

ление и пигментацию кожи. 

Оксид азота (NO) является важным молекуляр-

ным медиатором в организме человека, который вы-

полняет ключевые функции в различных физиологиче-

ских процессах. С момента его открытия в 1987 году, 

когда он был признан важным сосудистым фактором, 

оксид азота стал объектом многочисленных исследо-

ваний, затрагивающих его роль в регуляции сосуди-

стого тонуса, иммунных ответах, нейротрансмиссии и 

многих других физиологических процессах. В этой 

статье рассматриваются основные механизмы, с по-

мощью которых оксид азота влияет на физиологиче-

ские процессы, а также его роль в поддержании гомео-

стаза. 

Оксид азота — это маленькая молекула, обла-

дающая важными биологическими свойствами, такими 

как способность диффундировать через клеточные 

мембраны и оказывать влияние на целевые клетки без 

необходимости активного транспорта. Его химическая 

формула — NO, и он относится к классу молекул, из-

вестных как газовые медиаторы. Из-за своей неболь-

шой молекулы и способности проникать через клеточ-

ные мембраны, NO имеет важное значение для меж-

клеточной передачи сигналов. Молекула оксида азота 

является свободным радикалом, что делает её реакци-

онноспособной, особенно в условиях воспаления или 

стрессовых ситуаций в организме. 

Оксид азота синтезируется в организме человека 

при помощи ферментов-синтаз оксида азота (NOS). 

Существует три основных типа NOS: 

- Конститутивные NOS (cNOS): Эти ферменты 

активируются в ответ на стимулы, такие как повыше-

ние кальциевой концентрации в клетке. Сюда входят 

нейрональная NOS (nNOS) и эндотелиальная NOS 

(eNOS). Эти типы NOS ответственны за поддержание 

нормальных физиологических функций, таких как ре-

гуляция сосудистого тонуса. 

- Индуцируемые NOS (iNOS): Этот фермент ак-

тивируется в ответ на воспалительные стимулы и игра-

ет ключевую роль в иммунных ответах. iNOS синтези-

рует большие количества оксида азота, что связано с 

воспалением и защитными реакциями организма. 

Синтез NO происходит в процессе окисления 

аминокислоты L-аргинина, который превращается в 
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цитруллин с образованием NO, что катализируется 

NOS с использованием молекул NADPH и кислорода. 

Роль оксида азота в физиологических процес-

сах. Регуляция сосудистого тонуса. Одна из ключе-

вых функций оксида азота — это поддержание нор-

мального сосудистого тонуса и кровообращения. NO 

действует как вазодилататор, расслабляя гладкомы-

шечные клетки сосудов и способствуя расширению 

сосудов. Это приводит к снижению артериального 

давления и улучшению микроциркуляции. Недавние 

исследования показывают, что нарушение синтеза NO 

может приводить к развитию гипертонии и другим 

сердечно-сосудистым заболеваниям. 

Иммунный ответ и воспаление. Оксид азота 

играет важную роль в иммунной системе, регулируя 

воспалительные процессы. Он вырабатывается макро-

фагами, нейтрофилами и другими иммунными клетка-

ми, особенно в ответ на инфекцию или травму. В этих 

случаях NO обладает антибактериальными и антиви-

русными свойствами, помогает уничтожать патогены и 

ограничивать воспаление. В то же время, его избыток 

может привести к чрезмерному воспалению и повреж-

дению тканей, что связано с такими заболеваниями, 

как сепсис и хронические воспалительные заболева-

ния. 

Нейротрансмиссия. Оксид азота также являет-

ся важным нейротрансмиттером. Он участвует в про-

цессах памяти, обучения и нейропластичности. NO 

действует на нейроны, увеличивая их возбудимость и 

способствуя межклеточной передаче сигналов. Одной 

из ключевых особенностей NO в нервной системе яв-

ляется его способность оказывать влияние на долго-

срочную потенциацию — процесс, лежащий в основе 

обучения и памяти. 

Модуляция клеточного метаболизма и роста. 

Оксид азота участвует в регуляции клеточного метабо-

лизма и роста. Он может как стимулировать, так и ин-

гибировать процессы клеточной пролиферации в зави-

симости от концентрации и контекста. Например, низ-

кие концентрации NO способствуют нормальному рос-

ту и делению клеток, тогда как высокие концентрации 

могут вызывать апоптоз (программированную клеточ-

ную смерть), что играет важную роль в регуляции кле-

точной популяции, например, при опухолевом росте. 

Клинические аспекты дефицита и избытка 

оксида азота. Дефицит оксида азота. Недостаток 

NO может привести к нарушению нормальной работы 

многих систем организма. Например, дефицит NO мо-

жет быть связан с развитием гипертонии, атеросклеро-

за, диабетической сосудистой недостаточности и дру-

гими сердечно-сосудистыми заболеваниями. Он также 

играет роль в патогенезе эректильной дисфункции и 

нарушениях микрогемоциркуляции, таких как болезнь 

Рейно. В случае заболеваний, связанных с дефицитом 

NO, повышение его уровня с помощью экзогенных 

доноров NO может стать терапевтической стратегией. 

Избыток оксида азота. Избыточное производ-

ство оксида азота, как правило, связано с воспалитель-

ными и инфекционными процессами, а также с патоло-

гическими состояниями, такими как сепсис и шок. Это 

может приводить к повреждению тканей и органов, что 

обуславливает развитие таких заболеваний, как хрони-

ческая обструктивная болезнь легких (ХОБЛ), астма, а 

также нейродегенеративные заболевания, например, 

болезнь Альцгеймера. 

Перспективы и направления дальнейших ис-

следований. В последнее время активно исследуются 

способы модификации уровня оксида азота в организ-

ме с помощью фармакологических агентов, таких как 

доноры NO, ингибиторы NOS, а также генетическая 

терапия, направленная на улучшение синтеза NO. Эти 

подходы открывают новые перспективы для лечения 

множества заболеваний, связанных с нарушением ба-

ланса оксида азота. 

Обсуждение. Оксид азота (NO) является важ-

нейшей молекулой-сигнальщиком, играющей цен-

тральную роль в ряде физиологических процессов, 

таких как регуляция сосудистого тонуса, нейротранс-

миссия, иммунные реакции и клеточный метаболизм. 

С момента открытия его биологической роли в 1987 

году, когда был установлен его эффект на расслабле-

ние сосудистых гладких мышц, оксид азота стал пред-

метом интенсивных исследований, что позволило 

глубже понять его многообразие функций и механиз-

мов действия. Рассмотрение данных о его роли в фи-

зиологии человека подчеркивает его универсальность 

и важность в поддержании гомеостаза, однако также 

выявляет многочисленные вызовы и направления для 

дальнейших исследований. 

Механизм синтеза и метаболизма NO. Как 

показано в статье, оксид азота синтезируется различ-

ными изоформами ферментов NOS, включая конститу-

тивные и индуцируемые формы. Это различие в типах 

синтаз NOS подразумевает разные механизмы регуля-

ции его уровня в организме и позволяет NO действо-

вать на различные системы с различной интенсивно-

стью. Однако важно отметить, что недостаток или из-

быток NO может приводить к патологическим состоя-

ниям. Например, дефицит NO может способствовать 

развитию гипертонии, атеросклероза и других сердеч-

но-сосудистых заболеваний, что подтверждается мно-

жеством клинических исследований. В то время как 

избыточный синтез NO, особенно через активацию 

iNOS в ответ на воспаление, может быть причиной 

воспалительных заболеваний, таких как сепсис, ХОБЛ 

и астма. Эти факты подчеркивают необходимость под-

держания оптимального уровня NO для нормальной 

физиологической функции организма. 

Роль оксида азота в сосудистой регуляции и 

сосудистом тонусе. Один из самых исследованных 

аспектов функциональности NO — это его влияние на 

сосудистый тонус и микроциркуляцию. Роль NO в рас-

слаблении сосудистых гладких мышц и расширении 

сосудов стала основой для разработки антигипертен-

зивных препаратов, таких как доноры NO. Это подчер-

кивает не только важность оксида азота в нормальном 

функционировании сердечно-сосудистой системы, но 

и его терапевтический потенциал. Важнейшие иссле-

дования, связанные с этим направлением, заключаются 

в применении доноров NO для лечения заболеваний, 

таких как гипертония, атеросклероз и даже эректиль-

ная дисфункция. Однако, несмотря на клиническую 

значимость этих препаратов, вопрос о точной дозиров-

ке и продолжительности воздействия NO остается от-

крытым, поскольку длительное увеличение уровня NO 

может вызвать неблагоприятные эффекты, включая 
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ослабление реакции сосудов на другие вазоконстрик-

торные сигналы. 

Иммунный ответ и воспаление. Оксид азота 

также имеет важное значение для иммунной системы, 

выступая в качестве активного медиатора воспаления. 

В статье подчеркивается роль iNOS в выработке NO в 

ответ на инфекционные и воспалительные стимулы. 

Это действие оксида азота способствует защите орга-

низма от патогенов. Однако важно отметить, что хро-

ническое или чрезмерное вырабатывание NO может 

быть связано с развитием патологических воспали-

тельных заболеваний, таких как сепсис, а также с ау-

тоиммунными расстройствами. Это открывает поле 

для разработки более специфичных терапевтических 

вмешательств, направленных на модуляцию активно-

сти iNOS, чтобы минимизировать негативные эффекты 

воспаления, сохраняя при этом защитные функции NO. 

Нейротрансмиссия и центральная нервная 

система. Оксид азота также выполняет важные функ-

ции в центральной нервной системе, регулируя ней-

ротрансмиссию и влияя на процессы памяти и обуче-

ния. Этот аспект особенно интересен в свете нейроде-

генеративных заболеваний, таких как болезнь Альц-

геймера и другие расстройства, связанные с нарушени-

ем нейропластичности. Избыточная или недостаточная 

активность NO в мозге может быть связана с ухудше-

нием когнитивных функций, что подчеркивает важ-

ность дальнейших исследований в этом направлении. 

В данном контексте использование препаратов, 

влияющих на уровень NO в мозге, может стать пер-

спективным методом лечения таких заболеваний, а 

также в лечении состояний, связанных с нарушением 

памяти. 

Потенциал терапии с использованием оксида 

азота. Одной из наиболее многообещающих областей 

является использование доноров оксида азота в клини-

ческой практике. Как показано в статье, препараты, 

увеличивающие уровень NO, оказывают благоприят-

ное влияние при гипертонии, атеросклерозе, ишемиче-

ской болезни сердца и других заболеваниях. Однако, 

несмотря на терапевтический потенциал, существует 

ряд проблем, связанных с безопасностью и эффектив-

ностью этих средств. Одним из таких вызовов является 

контроль над уровнем NO, так как его избыток может 

быть вреден для организма. Применение экзогенных 

доноров NO требует детальной настройки дозировки и 

режима введения, чтобы обеспечить максимальную 

эффективность и минимизировать побочные эффекты. 

Перспективы для будущих исследований. Со-

временные исследования в области оксида азота ак-

тивно развиваются, и их результаты могут существен-

но повлиять на клиническую практику. Направления 

для дальнейших исследований включают улучшение 

методов контроля уровня NO в организме, разработку 

новых терапевтических стратегий для лечения заболе-

ваний, связанных с его дефицитом или избытком, а 

также более глубокое понимание роли NO в нейропла-

стичности и нейродегенеративных заболеваниях. Важ-

но также учитывать междисциплинарный подход в 

этих исследованиях, поскольку оксид азота влияет на 

различные физиологические системы, и его роль 

должна быть рассмотрена в контексте комплексного 

воздействия на организм. 

Таким образом, оксид азота — это ключевой 

медиатор в физиологии человека, играющий важную 

роль в сосудистом тонусе, нейротрансмиссии, иммун-

ных ответах и клеточных процессах. Его значение для 

здоровья человека невозможно переоценить, и пони-

мание механизмов, регулирующих его синтез и дейст-

вие, открывает новые перспективы для разработки те-

рапевтических вмешательств. Однако, как показывает 

практика, как дефицит, так и избыток оксида азота 

может иметь неблагоприятные последствия, что под-

черкивает важность точного регулирования его уровня 

для нормальной физиологической функции организма. 

Заключение. Оксид азота (NO) играет незаме-

нимую роль в регуляции множества физиологических 

процессов, включая сосудистый тонус, нейротранс-

миссию, иммунные реакции и клеточную адаптацию. 

Его способность оказывать влияние на различные сис-

темы организма делает его важным регулятором го-

меостаза. Вместе с тем, как дефицит, так и избыток NO 

могут привести к нарушению нормальной функции 

организма, что указывает на необходимость точного 

контроля уровня его синтеза и действия. 

Современные исследования подтвердили, что 

NO обладает многогранным эффектом на здоровье че-

ловека. Например, его роль в регулировании сосуди-

стого тонуса и микроциркуляции открывает возможно-

сти для разработки эффективных методов лечения ги-

пертонии, атеросклероза и других сердечно-

сосудистых заболеваний. В то же время, избыток NO, 

особенно при активации iNOS, может быть связан с 

развитием воспалительных заболеваний, таких как 

сепсис и аутоиммунные расстройства, что подчеркива-

ет необходимость разработки терапевтических вмеша-

тельств, направленных на точечное модулирование 

активности NO. 

Кроме того, способность NO влиять на нейро-

пластичность и когнитивные функции открывает но-

вые горизонты для лечения нейродегенеративных за-

болеваний. Однако вопросы безопасности и долго-

срочной эффективности препаратов, влияющих на 

уровень NO, остаются актуальными и требуют даль-

нейших исследований. 

Таким образом, оксид азота представляет собой 

многообещающую молекулу с огромным потенциалом 

для терапевтического использования. Важно учиты-

вать как его защитные, так и потенциально вредонос-

ные эффекты при разработке новых методов лечения, 

что подчеркивает необходимость комплексного подхо-

да в изучении его биологических функций. Дальней-

шие исследования, направленные на более глубокое 

понимание механизма действия NO и его взаимодейст-

вия с различными системами организма, откроют но-

вые возможности для разработки эффективных и безо-

пасных терапевтических средств, а также помогут оп-

тимизировать лечение ряда заболеваний, ассоцииро-

ванных с нарушением продукции и активности оксида 

азота. 
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РОЛЬ ОКСИДА АЗОТА В ФИЗИОЛОГИИ 

ЧЕЛОВЕКА: МЕХАНИЗМЫ ДЕЙСТВИЯ, 

ФУНКЦИИ И ВЛИЯНИЕ НА ЗДОРОВЬЕ 

 

Рахманова Ф.Э. 

 

Резюме. Статья посвящена изучению роли ок-

сида азота (NO) в физиологии человека. Оксид азота 

является важной молекулой-сигнализатором, участ-

вующей в множестве физиологических процессов, та-

ких как регуляция сосудистого тонуса, нейротранс-

миссия, иммунный ответ и клеточная сигнализация. 

Механизм действия NO включает активацию гуани-

латциклазы и образование циклического GMP, что 

ведет к расширению сосудов, снижению кровяного 

давления и улучшению микроциркуляции. Нарушения в 

метаболизме оксида азота связаны с развитием ряда 

заболеваний, включая сердечно-сосудистые патологии, 

неврологические расстройства и воспалительные про-

цессы. Статья также рассматривает возможное 

использование препаратов, регулирующих уровень NO, 

в лечении различных заболеваний. 

Ключевые слова: оксид азота, физиология чело-

века, сосудистая регуляция, нейротрансмиссия, забо-

левания, молекулы-сигнализаторы. 
 


