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Джерри Брейнам (Jerry Brainum)

ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ ОКСИДА АЗОТА: ИНОЙ ПОДХОД
Оксид азота (NO) – это соединение, состоящее

из группы азота и присоединенной к ней мо-
лекуле кислорода. Но эта простенькая суб-

станция весьма интересна, если учесть мириады ее
функций в человеческом организме. Открытие мно-
жества положительных для здоровья эффектов NO
привело к тому, что в 1992 году в журнале Science
это соединение назвали «Молекулой Года». Шесть
лет спустя трое ученых получили Нобелевскую пре-
мию по физиологии и медицине за работу, посвя-
щенную метаболизму NO.

В течение многих лет ученые считали NO неулови-
мым, поскольку это эфемерный газ, распадающийся
через три секунды после производства. Ученые знали
только то, что в эндотелии, выстилке кровеносных
сосудов, вырабатывалось что-то такое, что вызывало
мгновенное расслабление ее гладких мышц. Это не
только усиливало кровоток, но и понижало повы-
шенное кровяное давление. Так и не выделив этот за-

гадочный продукт кровеносных сосудов, ученые на-
звали его «эндотелиальным релаксационным факто-
ром». Трое ученых, получивших Нобелевскую
премию в 1998 году, определили, что эндотелиаль-
ный релаксационный фактор – это оксид азота, а
также привели свидетельства, демонстрирующие
мощные эффекты NO на сердечнососудистую функ-
цию.

Хотя NO действительно важен для работы сердеч-
нососудистой системы, и способен понижать кровя-
ное давление, он также играет определенную роль в
иных функциях. Например, NO способствует нейро-
генезу, то есть, образованию новых связей между
нервными клетками в головном мозге. Однако пере-
избыток NO вызывает обратный эффект: NO начи-
нает уничтожать клетки мозга. И это общий паттерн
касательно NO: высвобождаемый в небольших коли-
чествах, он вызывает положительные эффекты, но в
больших объемах он токсичен. Прежде всего, NO -
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это свободный радикал, имеющий тенденцию пре-
вращаться в еще более мощный свободный радикал,
известный под названием пероксинитрит, который
очень токсичен для клеток. Если у человека развива-
ется сепсис, то есть, общее заражение крови, то при-
чиной смерти чаще всего оказывается септический
шок. А степень септического шока связана с боль-
шим высвобождением NO.

Одна из причин того, почему трени-
ровки помогают пережить сердечный
приступ, объясняется недавно прове-
денным исследованием, опубликован-
ным в журнале Circulation Research.
Ученые обнаружили, что тренировки
генерируют NO сами по себе и позволя-
ют запасать его в крови и сердце в виде
предшественника, называемого нитратом, а
также в форме серы под названием
нитрозотиол. Организм может
быстро конвертировать эти
предшественники NO обратно в
NO, тем самым усиливая крово-
ток и доставку кислорода к сердцу,
что в свою очередь минимизирует
или даже, возможно, предотвращает
повреждение сердечной мышцы в
результате сердечного приступа.
Кроме того, тренировки повы-
шают уровень главной синтета-
зы оксида азота, которая
регулирует его производство. 

А как насчет тренировок и добавок? Великое мно-
жество существующих на рынке пищевых добавок,
призванных повышать уровень NO в организме, –
это немое доказательство положительных эффектов
данного процесса. Объясняется это тем, что повы-
шенный уровень NO усиливает кровоток, мышечную

накачку и доставку кислорода к нагружаемым
мышцам, что позволяет тренироваться

интенсивнее и гораздо эффектив-
нее.

А поскольку NO также участ-
вует в высвобождении анабо-
лических гормонов, включая
гормон роста, то он может
ускорить восстановление
после интенсивной трени-

ровки. NO также стимулиру-
ет активность мышечных

клеток-сателлитов, стволовых
клеток мышц, необходимых для

их восстановления и роста.
В большинстве существующих пище-

вых добавок, повышающих уровень NO,
главным ингредиентом является амино-
кислота аргинин. И все потому, что L-ар-
гинин – это ближайший предшественник

синтеза NO в организме. Однако мало кто
знает, что ограничивающим фактором синтеза

NO является не аргинин, а активность NO–синте-
зирующих ферментов, которые находятся в эндоте-
лии и других местах. Между прочим, люди,
страдающие повреждением эндотелиальной ткани, –
вызванным, к примеру, повышенным в течение дли-
тельного времени кровяным давлением, – имеют ос-
лабленную способность конвертации аргинина в NO
в результате нарушения работы NO–синтезирующих
ферментов. У таких людей получение дополнитель-
ного аргинина может способствовать нормализации
производства NO.

Помимо этого, организм людей, страдающих сер-
дечнососудистыми заболеваниями, производит в
больших количествах субстанцию под названием ас-
симетричный диметиларгинин, гораздо больше по
сравнению со здоровыми людьми. Это нарушает ак-
тивность NO–синтезирующих ферментов. Однако
лечение опять-таки заключается в потреблении бо-
лее высоких объемов аргинина. И неудивительно,
поскольку аргинин считается «кондиционно незаме-
нимой аминокислотой».

Тем не менее, даже если у вас нет проблем с по-
вреждением эндотелиальной выстилки, вы все равно
можете столкнуться с другим барьером производства
NO, который связан с аргинином, – наличием фер-
мента аргиназа в печени и в выстилке кишечника.
Аргиназа расщепляет аргинин, и чем больше доза по-
лучаемого аргинина, тем сильнее активность аргина-
зы. Между прочим, исследования показали
значительное усиление производства NO в результа-
те внутривенного введения больших доз аргинина, в
среднем 20-30 грамм. Если попытаться повторить
этот эффект при пероральном потреблении аргини-
на, то ничего не получится, потому что пероральная
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доза аргинина, превышающая 10 грамм, вызывает
тяжелое желудочно-кишечное расстройство и тош-
ноту. Но в любом случае резкий всплеск высвобож-
дения NO вам ни к чему, поскольку, как я уже
сказал, большие объемы этого соединения очень
токсичны и вызывают смерть клеток.

Кроме того, как уже было отмечено, регулярные
тренировки усиливают производство NO сами по
себе. Это происходит в результате влияния на эндо-
телий, вызванного более интенсивным кровотоком
во время тренировок. По сути, тренировки создают
свою собственную накачку. Организм тех, кто тре-
нируется регулярно, производит больше NO по
сравнению с теми, кто этого не делает. Если учесть
защитную роль NO для сердечнососудистой систе-
мы, неудивительно, что тренировки являются край-
не важным способом улучшения здоровья. Тем не
менее, поскольку NO – это всего лишь газ, который
после высвобождения очень быстро улетучивается,
откуда нам знать, что там повышается в организме?

Ответ прост: мы можем определить в крови и ури-
не концентрацию побочных продуктов NO, таких
как нитриты и нитраты, которые являются стабиль-
ными субстанциями. Помимо этого, их можно обна-
ружить в пище, особенно в определенных овощах, а
как показывают свидетельства, в организме эти суб-
станции могут конвертироваться в NO. Между про-
чим, недавно проведенные исследования показали,
что потребление свеклы или свекольного сока, веро-
ятно, самого богатого натурального источника нит-
ритов, способствует повышению интенсивности
тренировок и улучшению доставки кислорода к
мышцам посредством усиления производства NO.

В ходе одного эксперимента было установлено,
что получение нитритов существенно улучшает
функцию митохондрий - клеточных структур, отве-
чающих за производство энергии и окисление жира.
Этот способ производства NO обходит стороной
обычную ферментную конверсию аргинина в NO. 

Другие субстанции, не считая аргинина, тоже мо-
гут усиливать производство NO. К ним относится
чеснок, содержащий длительно действующие сер-
ные предшественники NO. Аминокислота цитрул-
лин, содержащаяся в арбузах, также обходит
аргининовый барьер посредством своей конверта-
ции почками в аргинин, а затем уже в NO. Эти суб-
станции более эффективны для повышения NO, чем
аргинин.

Какао также усиливает производство NO, скорее
всего, в результате богатого содержания антиокси-
дантных полифенолов, которые предотвращают
преждевременный распад NO. Глицин пропионил-
L-карнитин, принимаемый за 90 минут до трениров-
ки в дозировке 4,5 грамма, показал способность к
повышению уровня NO, чему свидетельствовал по-
вышенный уровень нитратов в крови.

Кроме того, в ходе нового исследования ученые
изучили пищевую добавку, содержащую в своем со-
ставе свеклу и боярышник. Как уже было отмечено,
свекла является самым богатым натуральным ис-
точником нитритов, в то время как боярышник со-
держит фермент, способствующий конвертации

нитритов в нитраты, а затем уже в NO. Потребление
этой добавки испытуемыми вызывало значительное
понижение уровня жиров крови, являющихся фак-
тором риска сердечнососудистых заболеваний. Бо-
лее того, данная пищевая добавка полностью
обходила аргининовый барьер.

Между тем, в плане оптимизации производства
NO имеются и другие моменты, которые также сле-
дует учитывать. Прежде всего, ради аргинина край-
не важно потреблять высокий объем протеина.
Глютамин – еще одна популярная аминокислотная
пищевая добавка, которая нарушает синтез NO, в
связи с чем ее не следует принимать вместе с NO-до-
бавкой. Большие дозы аминокислоты лизин нару-
шают усвоение аргинина, а это может ослабить
производство NO. Таурин повышает производство
NO в некоторых тканях, но при этом снижает его в
других в результате влияния на синтезирующие NO
ферменты. Гомоцистеин – продукт метаболизма не-
заменимой аминокислоты метионин, ослабляющий
синтез NO. Гипергликемия, то есть, повышенный
уровень глюкозы в крови, который возникает при
инсулинорезистенции, нарушает синтез NO так же,
как это делает фруктоза. Потребление слишком на-
сыщенных жиров нарушает производство NO в кро-
вяных сосудах, тогда как ненасыщенные жиры,
включая омега-3 и -6, усиливают его производство.
Довольно интересно, что мононенасыщенные жиры,
которые обычно считаются полезными, ослабляют
производство NO.

Синтез NO также стимулируется витаминами C,
A, E, K, фолиевой кислотой, а также каротиноидами,
благодаря их антиоксидантной активности. К мине-
ралам, повышающим уровень NO, относятся каль-
ций, железо, цинк и магний. Глюкозамин,
популярная пищевая добавка, используемая в лече-
нии суставных болей, нарушает синтез NO, тогда
как соевые изофлавоны его стимулируют. В ходе не-
давно проведенного исследования было обнаруже-
но, что флавоноид, содержащийся в цитрусах и
называемый гесперидином, существенно стимули-
рует синтез NO.  IM
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