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Abstract

CHRONIC OBSTRUCTIVE PULMONARY DISEASE: NEW INFORMATION ABOUT 
PATHOGENETIC MECHANISMS (REVIEW ARTICLE)

Kh.Solongo1, J.Narantsetseg2, B.Odonchimeg1, B.Gombosuren3, M.Ambaga2,
1National Central Hospital, Respiratory Department

2New Medicine Institute
3Health Science University of Mongolia

The pathogenesis of chronic obstructive pulmonary disease (COPD) encompasses a number of 
injurious processes, including an abnormal inflammatory response in the lungs to inhaled particles 
and gases. Other processes, such as failure to resolve inflammation, abnormal cell repair, apoptosis, 
abnormal cellular maintenance programs, extracellular matrix destruction (protease/antiprotease 
imbalance), and oxidative stress (oxidant/antioxidant imbalance) also have a role. The inflammatory 
responses to the inhalation of active and passive tobacco smoke and urban and rural air pollution are 
modified by genetic and epigenetic factors. The subsequent chronic inflammatory responses lead to 
mucus hypersecretion, airway remodeling, and alveolar destruction. This article provides an update 
on the cellular and molecular mechanisms of these processes in the pathogenesis of COPD.

During the past decade a plethora of studies have unravelled the multiple roles of nitric oxide (NO) in 
airway physiology and pathophysiology. In the respiratory tract, NO is produced by a wide variety of 
cell types and is generated via oxidation ofL-arginine that is catalyzed by the enzyme NO synthase 
(NOS). NOS exist in three distinct are forms: neuronal NOS (nNOS), inducible NOS (iNOS), and 
endothelial NOS (eNOS). NO derived from the constitutive are forms of NOS (nNOS and eNOS) 
and other NO-adduct molecules (nitrosothiols) have been shown to be modulators of bronchomotor 
tone. On the other hand, NO derived from iNOS seems to be a proinflammatory mediator with 
immunomodulatory effects. Finally, the production of NO under oxidative stress conditions secondarily 
generates strong oxidizing agents (reactive nitrogen species) that may modulate the development of 
chronic inflammatory airway diseases and/or amplify the inflammatory response.

Key words: chronic obstructive respiratory disease, free-radical oxidation, nitrogen oxide, pulmonary 
hypertension, chronic corpulmonale
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Îðøèë
Àìüñãàëûí çàìûí áºãëºðºëò ºâ÷íèé òàëààðõ 
øèíæëýõ óõààíû ¿íäýñëýëòýé àíõíû îéëãîëò 
îäîîãîîñ 200 ãàðóé æèëèéí ºìíº ãàðñàí 
áîëîâ÷ ãóóðñàí õîîëîé áîëîí óóøãèíû ýìãýãèéã 
òàéëáàðëàí, îëîí óëñûí õýìæýýíä íýãäñýí 

îéëãîëòîä õ¿ðýõ îðîëäëîãûã äºíãºæ 1959 îíä 
õèéæýý [1]. Óóøãèíû àðõàã ºâ÷í¿¿äèéã èëýðõèéëýõ 
íýãäìýë íýðøèëã¿é áàéñàí íü õ¿íäðýë ¿¿ñãýõ 
øàëòãààí áîëæ áàéâ. Áàðóóí Åâðîïò “ãóóðñàí 
õîîëîéí ¿ðýâñýë” [2], ÀÍÓ-ä “óóøãèíû òýëýãäýëò” 
[2], Ç¿¿í åâðîï áîëîí ÇÕÓ-ä “àðõàã õàòãàà” áà 
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“óóøãèíû ºâºðìºö áóñ ¿ðýâñýëò ºâ÷èí” ãýõ 
ìýòýýð íýðëýäýã áàéæ. Äàðàà íü “óóøãèíû 
àðõàã áºãëºðºëò ºâ÷ëºë” [3] ãýñýí íýð òîìú¸î 
ãàð÷, ¿¿íä ãóóðñàí õîîëîéí àðõàã áºãëºðºëò 
ºâ÷èí, ãóóðñàí õîîëîéí äóíä áîëîí õ¿íä ÿâöòàé 
áàãòðàà çýðãèéã õàìðóóëàí îéëãîäîã áîëñîí 
[4]. ªíãºðºã÷ çóóíû 90-ýýä îíû äóíäóóð äýýðõ 
íýð òîìú¸î “óóøãèíû àðõàã áºãëºðºëò ºâ÷èí” 
(àíãëè õýë äýýðõ íîìóóäàä- chronic obstructive 
pulmonary disease, COPD) áîëæ ººð÷ëºãäñºí 
áà ¿¿íä äàâøèíãóé ÿâöòàé ãóóðñàí õîîëîéí 
áºãëºðºë, àìüñãàëûí àðõàã äóòàãäëààð èëýðäýã 
àìüñãàëûí çàìûí àðõàã ºâ÷í¿¿äèéã á¿ëýã áîëãîí 
àâ÷ ¿çñýí [5]. Ýíý á¿ëýãò ãóóðñàí õîîëîéí àðõàã 
áºãëºðºëò ¿ðýâñýë, óóøãèíû òýëýãäýëò, çàðèì 
õýëáýðèéí ãóóðñàí õîîëîéí áàãòðàà, ãóóðñàí 
õîîëîé òýëýãäýõ ºâ÷èí, ìóêîâèñöèäîç,ãóóðñàí
öàðûí áºãëºðºëò ¿ðýâñýë, õºâºíãèéí îðãàíèê 
òîîñîíöðîîð ¿¿ñäýã áèññèíîç îðíî [5].
2001 îíä ÀÍÓ-ûíç¿ðõ, óóøãè, öóñíû 
¿íäýñíèéèíñòèòóòûí àæëûí õýñýã áà ÄÝÌÁ-
ûí õàìòàðñàí èëòãýë äýýð ¿íäýñëýí ÓÀÁª-èé 
îíîøëîãîî ýì÷èëãýý, óðüä÷èëàí ñýðãèéëýëòèéí 
îëîí óëñûí ñòðàòåãèéã áîëîâñðóóëæ [6] 2009 îíä 
ýíý ñýäâýýð õàìãèéí ñ¿¿ëèéí ¿åèéí ººð÷ëºëò 
øèíý÷ëýëò¿¿äèéã îðóóëñàí õóâèëáàðûã ãàðãàñàí 
[7]. Íîì, ñóðàõ áè÷èã áîëîí àëáàí ¸ñíû áè÷èã 
áàðèìòóóä äýýð ÓÀÁª-íèé òàëààð íýãäñýí íýã 
òîäîðõîéëîëò áàéäàãã¿é ÷ ýìíýëç¿éí ïðàêòèêò 
ýíý íýð òîìú¸î õýðýãëýãäýæ, îëîí óëñûí 
àíãèëàëä îðîîä ÿâæ áàéíà (ÌÊÁ-Õ) [7-11].
Òîäîðõîéëîëò: Àíàãààõ óõààíû ñóðãóóëèóäàä 
ºâ÷íèé ýìãýã æàì áîëîí ÿâöûí òàëààð õèéñýí 
ñóäàëãàà øèíæèëãýýíèé ä¿ãíýëòèéã ¿íäýñëýí 
ÓÀÁª-èéã: àìüñãàëæ áóé àãààðò àãóóëàãäàõ 
çàðèì õèé áà òîîñîíöîðò ¿ðýâñëèéí ãàæ õàðèó 
óðâàë ¿¿ññýíèé óëìààñ ãóóðñàí õîîëîéí ÿíç 
á¿ðèéí ò¿âøèíä àðõàã, ààæèì äààìæèðñàí (¿éë 
àæèëëàãààíû ººð÷ëºëòººñ àâàõóóëàí ýä ýñèéí 
á¿òöèéí ººð÷ëºëòºä îðîõ õ¿ðòýëõ) áºãëºðºëò 
¿¿ñ÷ àãààðæèëò àëäàãäàí, óóøãèíû ýäèéí 
á¿òýö ººð÷ëºãäºæ (õèéí ñîëèëöîî àëäàãäàíà), 
óëìààð óóøãèíû ñóäàñíóóä áîëîí ç¿ðõíèé 
á¿òýö, õýìæýý ººð÷ëºãäºí, ýíý íü ýìíýë ç¿éä 
àìüñãàëûí äóòàãäàë, óóøãèíû äàðàëò èõñýëòýýð 
èëðýí àðõàã óóøèã-ç¿ðõíèé äóòàãäàëä õ¿ðãýäýã 
äàâøèíãóé ÿâöòàé òîãòîëöîîíû ºâ÷èí ãýæ 
òîäîðõîéëæ áàéíà.
Èõýíõ ñóðàõ áè÷ãèéí çîõèîã÷ íàð ÓÀÁª-èé ¿åä 
óäààí õóãàöààíä ¿ðãýëæèëñýí àìüñãàëûí ãàæ 
óðâàë äýýð ñóóðèëàí ãóóðñàí õîîëîéí õàíàíä 
ñîðâèæèëò ÿâàãäàí, áóë÷èíãèéí øèðõýã¿¿ä 
õîëáîã÷ ýäýýð ñîëèãääîã ãýäýãòýé ñàíàë íèéëäýã 
[9, 12]. Ýíý ººð÷ëºëò íü ýðãýøã¿é áºãººä îð÷èí 
¿åèéí íºõºí ñýðãýýõ ýì÷èëãýý ¿¿íèéã çîãñîîõ 
áîëîìæã¿é õýäèé ÷ õàëãààò õ¿÷èí ç¿éë¿¿äèéã 
àðèëãàõ, áàãàñãàõ çàìààð ÓÀÁª-èé äààìæðàëûã 

áóóðóóëàõ áîëîìæòîé [7-10]. Ãóóðñàí õîîëîé 
òýëýõ ýì áºãëºðºëòºä íºëººëºõ áîëîìæòîé 
÷ ýíý íü á¿ðýí ã¿éöýä áàéæ ÷àäàõã¿éí äýýð 
òîäîðõîé õóãàöààíä ë ¿éë÷èëäýã [7].
Òàìõè÷äàä òîõèîëääîã ãóóðñàí õîîëîé áà 
ãóóðñàíöàðóóäûí áºãëºðºëòã¿é àðõàã ¿ðýâñýë 
(àðõàã áðîíõèò, áðîíõèîëèò) íü ÓÀÁª-ººñ 
ãóóðñàí õîîëîéí áºãëºðºëò áîëîí óóøãèíû 
ýäèéí ãýìòýë èëýðäýãã¿éãýýðýý ÿëãààòàé þì [7, 
8]. ÃÕÀ¯-èéí ¿åä ¿ðýâñýë áîëîí àãààðæèëòûí 
õÿìðàë õàðüöàíãóé áàãà, óóøãèíû öóëöàí 
ãýìòäýãã¿é òóë õèéí ñîëèëöîîíû õÿìðàë 
ãàðàõã¿é. Õàðèí òàìõèíû óòààíû íºëººãººð 
ãóóðñàí õîîëîéí ø¿¿ðýë ÿëãàðóóëàõ áà ººðèéãºº 
öýâýðëýõ ¿éë àæèëëàãààíû àëäàãäàë á¿õèé ñàëñò 
á¿ðõ¿¿ëèéíóäààí ÿâöòàé ¿ðýâñýë ¿¿ñäýã. Òàìõè 
òàòäàã õ¿í á¿ðò àðõàã áºãëºðºëòã¿é ãóóðñàí 
õîîëîéí ¿ðýâñýë èëýðíý. Ãóóðñàí õîîëîéí 
áàãòðààíû áºãëºðºëò ýðãýõ øèíæòýé áàéäàã íü 
õýò ìýäðýãøëèéí óëìààñ ãóóðñàí õîîëîé öî÷èð÷ 
àã÷èë ¿¿ññýíòýé õîëáîîòîé þì [5].
ÄÝÌÁ-ûí ñóäàëãààãààð 2020 îí ãýõýä ÓÀÁª 
õàìãèéí ºðãºí òàðõàëòòàé 12 ºâ÷ëºëèéí 5-ðò, 
íàñ áàðàëòûí øàëòãààíû 3-ðò îðíî (îäîî 6-ðò 
áàéãàà) ãýñýí áàéíà [6, 13].
Ýðñäëèéí õ¿÷èí ç¿éëñ: Îð÷èí ¿åä ÓÀÁª-èé 
ýðñäëèéí õ¿÷èí ç¿éëñèéã íàðèéí òîäîðõîéëñîí 
áà ¿¿íä õàìãèéí ãîë õ¿÷èí ç¿éë íü òàìõèäàëò 
ãýäãèéã òîãòîîñîí [13]. ÓÀÁª-òýé õ¿ì¿¿ñèéí 
90% íü àðõàã òàìõè÷èä áàéäàã. 10% íü 
àãààðûí áîõèðäîë, ìýðãýæëèéí õîðòîé íºõöºë, 
óäàìøëûí ýìãýã áîëîõ íåéòðîôèëûí ýëàñòàçà 
ôåðìåíòèéã õîðèãëîã÷ α1-àíòèòðèïñèíû 
äóòàãäàë çýðýã õ¿÷èí ç¿éë¿¿äòýé õîëáîîòîé [6, 
7, 14]. Íºãºº òàëààñ òàìõè÷èí õ¿í á¿ðò ÓÀÁª 
¿¿ñíý ãýæ îéëãîõ íü ºðººñãºë áà òýäãýýðèéí 
20% íü ýíý ºâ÷íèíä íýðâýãääýã áàéíà [7, 8, 15]. 
Àìüñãàëûí ýðõòýí òàìõèíû óòààíû íºëººíä 
“ºðòºìòãèé áàéõ” íü óäàìøëûí îíöëîã áàéæ 
áîëîõ þì [15, 16]. Áàêòåðè âèðóñûí õàëäâàð íü 
¿ðýâñëèéí óðâàëûã íýìýãä¿¿ëæ ºâ÷íèé ÿâöûã 
õ¿íäð¿¿ëýõýýñ áèø ýíý ºâ÷íèé øàëòãààí íü 
áîëîõã¿é [6, 7].
Ýìãýã æàì: ÓÀÁª-èé ãàæ ¿ðýâñëèéí óðâàë 
ÿâàãäàõ ìåõàíèçì íü æèæèã ãóóðñàí õîîëîéíóóäàä 
òàìõèíû óòàà áîëîí áóñàä õîðòîé áîäèñóóäûí 
(í¿¿ðñíèé øàòàëòààñ ¿¿ññýí) íºëººãººð 
ñýäýýãäýíý. Ãóóðñàí õîîëîéí õàíàíä öóëöàíãèéí 
ìàêðîôàã, Ò-ëèìôîöèò, íåéòðîôèëèéí ø¿¿ðýë 
íýâ÷ñýíýýð òýíä ñîðâèæèëòûí ïðîöåññ ÿâàãäàæ 
ýõýëäýã [13, 17]. 
Àìüñãàëûí çàìûí ìîðôîëîãèéí ººð÷ëºëò íü 
õó÷óóð ýäèéí õóâèðàë, íàìèðàà ýñèéí ãýìòýë, 
ñàëñòûí äîîä äàâõðàãûí ø¿¿ðýë ÿëãàðóóëàõ 
áóë÷èðõàéíóóäûí òîìðîë, ãºëãºð áóë÷èíãèéí 
çóçààðàë çýðãýýð èëýðíý [18]. ¯¿íèé ¿ð ä¿íä 
ø¿¿ðýë ÿëãàðàëò áà öýðíèé ¿¿ñýëò èõýñ÷ ãóóðñàí 
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õîîëîéí öýðèéã ãàäàãøëóóëæ ººðèéãºº öýâýðëýõ 
¿éë àæèëëàãàà õÿìàðäàã. Àãààð äàìæèõ æèæèã 
ãóóðñàíöàðóóä ñîðâèæèëòîíä ºðòºæ íàðèéñàõ 
íü áºãëºðºë ¿¿ñãýí àãààð äàìæèëòàä ñààä 
ó÷ðóóëæ óã ºâ÷íèé ýìãýã æàìûí ãèíæèí óðâàëûí 
ýõëýëèéã òàâüäàã áàéíà [13, 19].
Íåéòðîôèë ýñèéí çàäðàëààñ èõ õýìæýýíèé 
óóðàã çàäëàã÷ ôåðìåíò ¿¿ñíý. Ôåðìåíòèéí 
ýñðýã òîãòîëöîî (α1-àíòèòðèïñèí, ïðîòåàçûí 
ýäèéí èíãèáèòîð TIMP-1, TIMP-2, TIMP-3) 
íü èõ õýìæýýãýýð ¿¿ñ÷ áàéãàà óóðàã çàäëàã÷ 
ôåðìåíòèéí íºëººãººð ÿâàãäàõ óóðãèéí 
çàäðàëûã òîãòîîæ õ¿÷ðýõã¿éí óëìààñ öóëöàí 
õîîðîíäûí òàñëàâ÷ ãýìòýæ óóøãèíû óÿí 
á¿òýö àëäàãääàã [20-22]. Ýíý íü óóøãèíä 
äýëáýíöðèéí òºâèéí õýñãèéã õàìàðñàí 
òýëýãäëèéã ¿¿ñãýí, ýìíýë ç¿éíä àìüñãàëûí 
äóòàãäëûí øèíæýýð èëýðíý [9]. Òàìõè÷äàä 
óóðàã çàäëàã÷ ôåðìåíòèéí ýñðýã òîãòîëöîîíû 
èäýâõ ºíäºðñäºã íü ÓÀÁª èäýâõæèõ, óóøãèíû 
òýëýãäýëò ¿¿ñýõýýñ ñýðãèéëñýí õàìãààëàëòûí 
óðâàë áàéõûã ¿ã¿éñãýõã¿é [13]. Óäàìøëûí 
α1-àíòèòðèïñèíû äóòàãäàëòàé ºâ÷òºí¿¿äýä 
öóëöàíãèéí õàíûí ãýìòýë íü óóøãèíû á¿õ õýñýãò 
ÿâàãäàæ äýëáýíöðèéã á¿õýëä íü õàìàðñàí 
òýëýãäëèéã ¿¿ñãýíý [9].
ÓÀÁª-íèé õºíãºí çýðãýýñ ýõëýí ¿ðýâñëèéí 
ïðîöåññ íü àìüñãàëûí òºäèéã¿é á¿õ ýðõòýí 
òîãòîëöîîã õàìàðäàã áàéíà. ªºðººð õýëáýë 
öèòîêèíóóä áîëîí ÷ºëººò ðàäèêàëóóä 
àìüñãàëûí òîãòîëöîîíä ¿¿ñýýä çîãñîõã¿é ç¿ðõ 
ñóäàñíû òîãòîëöîîíä ÷ ¿¿ñýõ áà çàõûí öóñàíä 
¿ðýâñëèéí ìàðêåðóóä áîëîõ Ñ-óðâàëæèò óóðàã, 
ôèáðèíîãåí, ëåéêîöèò, ¿ðýâñëèéí öèòîêèíóóä 
(èíòåðëåéêèí-1β, èíòåðëåéêèí-6, èíòåðëåéêèí-
8, õàâäðûí ¿õæëèéí ôàêòîð α) èëýðäýã íü ¿¿íèé 
áàòàëãàà áîëæ áàéãàà þì [13, 23]. Ñ-óðâàëæèò 
óóðàã íü öèòîêèíû ¿¿ñýëòèéã íýìýãä¿¿ëñíýýð 
õàâñàðãûí òîãòîëöîîã èäýâõæ¿¿ëýõ áà ìàêðîôàã 
áàãà íÿãòðàëò ëèïîïðîòåéíóóäûã çàëãèõ ¿éë 
ÿâö èäýâõæèæ, öóñíû öàãààí ýñ¿¿ä ñóäàñíû 
ýíäîòåëèä íààëäàõ ¿éë ÿâö íýìýãäýíý [24].
×ºëººò ðàäèêàëûí èñýëäýëò (×ÐÈ) ÓÀÁª-íèé 
ýìãýã æàìä ÷óõàë ¿¿ðýã ã¿éöýòãýäýãèéã íîì ñóðàõ 
áè÷ã¿¿äýä õàíãàëòòàé èõ áè÷ñýí áàéäàã [9, 25]. 
×ºëººò ðàäèêàë ãýäýã íü õ¿÷èëòºðºã÷èéí àëü íýã 
àòîìäàà õîñ áèø ýëåêòðîí àãóóëñàí ìîëåêóë 
(óñòºðºã÷èéí õýò èñëèéí), ìîëåêóëûí õýñã¿¿ä 
(ñóïåðîêñèäûí àíèîí, ãèäðîêñèëûí ðàäèêàë) 
áàéäàã áà õîîðîíäîî õàðèëöàí ¿éë÷ëýëöä îðæ 
óñòºðºã÷èéí õýò èñýë ¿¿ñãýõ, ýñâýë îðãàíèê 
ìîëåêóëóóäûã øóóä èñýëä¿¿ëäýõ ÷àäâàðòàé 
þì [9, 25]. ×ºëººò ðàäèêàë íü òàìõèíû 
óòààíä àãóóëàãäàõûí çýðýãöýý íåéòðîôèë, Ò-
ëèìôîöèòóóäûí èäýâõæëèéí ¿åä ¿¿ñäýã. ×ºëººò 
ðàäèêàëóóä íü ïðîòåàçà ôåðìåíòèéã õîðèãëîõ, 
áººìèéí ôàêòîð (NF-KB), õàâäðûí ¿õæëèéí 

ôàêòîð α áà èíòåðëåéêèí-8-ûã èäýâõæ¿¿ëýõ 
íºëººòýé áà òýäãýýð íü íåéòðîôèëèéí èäýâõèéã 
íýìýãä¿¿ëýõ ñºðºã íºëººòýé [13, 26]. Õýò 
èñýëäýëòèéí ïðîöåññóóä íü èõ õýìæýýíèé 
ñåðîòîíèí ãèñòàìèí ãýñýí áèîëîãèéí èäýâõò 
áîäèñóóä ÿëãàðàõàä õ¿ðãýäýã áà òýäãýýð íü 
ãóóðñàí õîîëîéã àãøààõ, öýð ºòãºð¿¿ëýõ íºëºº 
¿ç¿¿ëýí ÓÀÁª-íèé ÿâöûã õ¿íäð¿¿ëäýã áàéíà [7]. 
×ºëººò ðàäèêàëûí èñýëäýëò íü õýñýã ãàçàð áóñ 
äàâàëãàà ìàÿãààð àëü ÷ ýä ýðõòýíä ÿâàãäàõ áà 
ôèçèîëîãèéí èñýëäýëòèéí ýñðýã òîãòîëöîîãîîð 
õÿíàãäàíà. Èñýëäýëòèéí ýñðýã òîãòîëöîî íü 2 
ìåõàíèçìààð ÿâàãäàíà: “ãëóòàòèîí-àñêîðáàò-
òîêîôåðîë” ãýñýí õýëõýý íü ÷ºëººò ðàäèêàë 
¿¿ñýõ øàòàíä õîðèã òàâüäàã áîë ïåðîêñèäàçà, 
êàòàëàçà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà ãýñýí 
èñýëäýëòèéí ýñðýã á¿ëýã ôåðìåíò¿¿ä íü íýãýíò 
¿¿ññýí õýò èñë¿¿äèéã çàéëóóëàõ ¿¿ðýãòýé þì 
[7, 27]. Õýâèéí ¿åä èñýëäýò áà ò¿¿íèé ýñðýã 
òîãòîëöîî íü òýíöâýðòýé áàéíà. Èñýëäýëòèéí 
ò¿âøèí äàâàìãàéëàõàä ÷ºëººò ðàäèêàëûí 
èñýëäýëò ñýäýýãäýæ, èñýëäýëòèéí õÿìðàë ¿¿ñäýã 
[27].
Õ¿÷èëòºðºã÷èéí äóòàãäëààñ áîëæ (àãààðæèëò áà 
õèéí ñîëèëöîî àëäàãäàõ) âåãåòàòèâ ìýäðýëèéí 
òîãòîëöîîíû ñèìïàòèê õýñýã õýò èäýâõæèí, 
ãóóðñàí õîîëîéí áºãëºðºë õàðüöàíãóé 
òîãòâîðòîé áàéñàí ÷ íîðàäðåíàëèí ã.ì 
êàòåõîëàìèíóóäûí ÿëãàðàëò íýìýãääýã [25, 28]. 
Ñóäàñ àãøààõ õ¿÷òýé ¿éë÷èëãýýòýé àíãèîòåíçèí 
II–ûí ÿëãàðàëò èõñýõèéí çýðýãöýý ýíäîòåëèýñ 
ÿëãàðàõ ïðîñòàöèêëèí (PGI2), ïðîñòàãëàíäèí 
E2 (PGE2), àçîòûí èñýë (NO) çýðãèéí ãºëãºð 
áóë÷èí ñóëðóóëàõ õ¿÷èí ç¿éë¿¿äèéí ÿëãàðàëò 
ìóóäñàíààð ÓÀÁª-òýé õ¿ì¿¿ñò óóøãèíû äàðàëò 
èõñýõ íºõöºë á¿ðääýã áàéíà [28].
Áèåä NO-èéí íèéëýãæèëò íü NO-ñèíòàçà 
ôåðìåíòýýð (NOS) çîõèöóóëàãäàõ áà NOS 
íü ìýäðýëèéí ýñèéí- nNOS, ºäººãäñºí 
(ìàêðîôàãèéí)- iNOS, ýíäîòåëèéí eNOS [29-
32] ãýñýí õîîðîíäîî ãóðâàí èçîõýëáýðòýé. 
NO-èéí ò¿âøèíã ñóäñàí äàõü ò¿¿íèé áîäèñûí 
ñîëèëöîîíû á¿òýýãäýõ¿¿í¿¿ä áîëîõ NO2 áà 
NO3-ûí àãóóëàìæààð òîäîðõîéëæ áîëíî [31].
NO-èéí ñóäàñíû õàíûí ãºëãºð áóë÷èíã ñóëðóóëàõ 
¿éë÷èëãýý íü eNOS-ûí èäýâõæëýýñ õàìààðíà. 
ÓÀÁª ¿¿ñ÷ ýõëýõ ¿åä ãóóðñàí õîîëîé áîëîí 
öóñíû áàãà ýðãýëòèéí ñóäàñíóóäûí àãøèëòûã 
ñóëðóóëàõ çîðèëãîîð áóþó äàñàí çîõèöîõ øèíæ 
÷àíàðòàéãààð åðºíõèé áèå ìàõáîä áîëîí õýñýã 
ãàçðûí (öóñíû áàãà ýðãýëòèéí ñóäàñíóóäàä) NO-
èéí íèéëýãæèëò èõýñäýã [28].ªâ÷èí äààìæðàõûí 
õèðýýð ýíäîòåëèéí ¿éë àæèëëàãàà àëäàãäàæ, 
eNOS-ûí èäýâõæèë áóóðàõàä ò¿¿íèéã äàãààä 
ñóäàñ ºðãºñãºõ ¿éë÷èëãýý ¿ç¿¿ëäýã NO-èéí 
íèéëýãæèëò ÷ áóóðíà. Óëìààð ñóäàñ ºðãºñãºõ 
áîëîí ñóäàñ àãøààõ òîãòîëöîîíóóäûí òýíöâýðò 
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áàéäàë ýð÷èìòýéãýýð àëäàãäàæ ýõýëäýã áàéíà 
[28]. Öààøäûí NO-èéí íèéëýãæèëò íü eNOS-ûí 
íºëººãººð áóñ, õàðèí ¿ðýâñëèéí öèòîêèíóóä,  
ýíäîòîêñèíóóäûí íºëººãººð èäýâõæäýã iNOS-
ûí íºëººãººð ÿâàãäàíà [28]. Ýíý “ººð” áóþó 
iNOS-ûí íºëººãººð íèéëýãæñýí NO íü ñóäàñ 
òýëýõ ¿éë÷èëãýý ¿ç¿¿ëäýãã¿é [32]. Èéíõ¿¿ 
ÓÀÁª-òýé õ¿ì¿¿ñèéí öóñíû øèíæèëãýýíä 
èëýð÷ áàéãàà NO-èéí áîäèñûí ñîëèëöîîíû 
á¿òýýãäýõ¿¿í¿¿äèéí (NO

2
, NO

3
) ò¿âøèí íü 

æèíõýíý “ñóäàñ òýëýõ ¿éë÷èëãýýòýé” NO-ûí 
ò¿âøèíã áîäèòîîð èëýðõèéëäýãã¿éãýýñ ãàäíà 
ÿã ÿìàð NOS-ûí íºëººãººð ¿¿ññýí áîëîõûã íü 
÷ ÿëãàí òîäîðõîéëîõ áîëîìæã¿é þì. Èéìýýñ 
öààøèä ýíäîòåëèéí (eNOS) áîëîí ìàêðîôàãèéí 
(iNOS) NO-ñèíòàçà ôåðìåíòèéí èäýâõèéã 
òîäîðõîéëäîã áîëîõ íü ýìíýë ç¿éí õóâüä èë¿¿ 
à÷ õîëáîãäîëòîé.
Àçîòûí èñýë íü ºíäºð òóíãààð ç¿ðõíèé áóë÷èíä 
áîëîí óóøãèíû ýäýä øóóä õîðäóóëàõ íºëºº 
¿ç¿¿ëæ, çàâñðûí ýäèéí ñîðâèæèë ¿¿ñýõ ¿éë 
ÿâöûã èäýâõæ¿¿ëäýã. Ýíý íü ÿëàíãóÿà óóøãèíû 
àðòåðèéí õàíàíä ÿâàãäàõ áà ãºëãºð áóë÷èíãèéí 
ýñ¿¿ä íü äîòîð äàâõðàãà ðóóãàà øèëæèí, îëøèð÷ 
ñóäàñíû õàíàíä ôèáðîçîí ººð÷ëºëòÿâàãäàí, 
äóíä äàâõðàãûí ýñ¿¿ä îëøèð÷, ãàäíà äàâõðàãà 
çóçààðàõ çàìààð ñóäñàíä á¿òöèéí ººð÷ëºëò 
îðäîã [19, 21, 33]. Ýíý ¿éë ÿâö íýãýíò ýõýëñýí 
òîõèîëäîëä äààìæèðàí íýìýãäýõ õàíäëàãàòàé 
áàéäàã [7].
ÓÀÁª ýõëýõ ¿åýñ ë áàðóóí õîâäîëûí á¿òýö, 
¿éë àæèëëàãààíä ººð÷ëºëò îðæ ýõýëäýã áàéíà 
[34]. Ó÷èð íü óóøãèíû ñóäàñíû äîòîîä äèàìåòð 
áàãàñ÷, óÿí õàòàí ÷àíàð áóóðñíààð öóñíû áàãà 
ýðãýëòèéí çàõûí ýñýðã¿¿öýë íýìýãäýí áàðóóí 
õîâäëûí à÷ààëàë èõñäýã. Áàðóóí õîâäëûí æèí, 
óðä õàíûõ íü çóçààí, àãøèëòûí áîëîí ñóëðàëûí 
¿åèéí õýìæýý íýìýãäñýíýýñ ñóëðàëûí ¿åèéí 
¿éë àæèëëàãàà àëäàãääàã. Ò¿¿í÷ëýí òîñãóóð 
õîîðîíäûí òàñëàâ÷ çóçààð÷, óóøãèíû àðòåðèéí 
äóíäàæ äàðàëò èõñýõ íü áàðóóí õîâäëûí 
àãøèëòûí ¿éë àæèëëàãàà àëäàãäàõàä õ¿ðãýäýã 
áàéíà [34, 35].
ÓÀÁª-èé óóøãè ç¿ðõíèé àðõàã äóòàãäàë 
¿¿ñýõ¿å øàòàíä ç¿ðõíèé ç¿¿í õýñýã á¿òýö 
¿éë àæèëëàãààíû ººð÷ëºëòºä ç¿é ¸ñîîð îðæ 
ýõýëäýã [34]. Ç¿¿í õîâäëûí õýò òîìðîë íü 
õºíäèéí òýëýäëèéã äàãóóëñíààð [34] ñóëðàëûí 
¿éë àæèëëàãàà àëäàãäàíà. Ýýíýãøèëýý àëäñàí 
óóøãè ç¿ðõíèé àðõàã äóòàãäëûí ¿åä ç¿ðõíèé 
ç¿¿í õîâäëûí àãøèëò ñóëðàí öóñ öàöàëòûí 
¿ç¿¿ëýëò¿¿ä áàãàñíà [35]. Èéíõ¿¿ ç¿ðõíèé á¿òýö 
¿éë àæèëëàãààíû ººð÷ëºëò íü ýöñèéí ä¿íäýý 
óóøãèç¿ðõíèé àðõàã äóòàãäàëä õ¿ðãýäýã íü óã 
ºâ÷íèé æàì ¸ñíû ¿ð ä¿í ãýæ õýëæ áîëîõ þì.
ÓÀÁª äààìæðàõûí õèðýýð ãóóðñàí õîîëîé-
ñóäàñíû òîãòîëöîîíä áåòà-àäðåíîðåöåïòîðóóä 

áîëîí õîëèíîðåöåïòîðóóäûí íÿãòðàë áà 
ìýäðýìòãèé ÷àíàð ººð÷ëºãäºæ, ººõíèé õýò 
èñýëäýëò èäýâõèæèí, õ¿÷èëòºðºã÷ äóòàãäàæ, 
ç¿ðõíèé õºíäèéí¿¿ä òîìîðñîí íü ç¿ðõíèé 
õýì àëäàãäàëòûã èõýñãýõ øàëòãààí áîëäîã 
[7, 36-41]. Ç¿ðõíèé õýì àëäàãäàõ íü öóñ 
ýðãýëòèéí òîãòîëöîîã èë¿¿ èõ õÿìðààæ ç¿ðõíèé 
áóë÷èíãèéí á¿òýö ¿éë àæèëëàãààíû ººð÷ëºëòèéã 
ã¿íçãèéð¿¿ëæ áàéäàã.
Ä¿ãíýëò: ÓÀÁª íü áèåý äààñàí áèå ìàõáîäûí 
òîãòîëöîîíû ýìãýã áºãººä, ÷óõàìõ¿¿ ýíý 
òàëààñ íü ò¿¿íèé ýìãýã æàìûí ìåõàíèçì áîëîí 
ºâ÷íèé ÿâö, áîëîìæèò îíîøëîãîî ýì÷èëãýýíèé 
àðãóóäûã ñóäëàõ øààðäëàãàòàé. ÓÀÁª-èé 
òàðõàëò õóðäàöòàé íýìýãäýõ õàíäëàãàòàé áàéãàà 
íü òàìõèäàëò, îð÷íû áîõèðäîë, óäàìøëûí 
øàëòãààí çýðýã ýðñäýëò õ¿÷èí ç¿éëñèéí íºëºº 
èäýâõæèæ áàéãààòàé õîëáîîòîé.
Àìüñãàëààð îðæ áóé àãààðò àãóóëàãäàõ óòàà, 
õîðòîé õèé íü àìüñãàëûí çàìä ¿ðýâñëèéí ãàæ 
óðâàë ÿâàãäàõ íºõöºëèéã èäýâõæ¿¿ëýõ áàéäëààð 
ÓÀÁª ¿¿ñýõ áà áèå áèåíýýñýý õàìààðàëòàé 
òàñðàëòã¿é ¿ðãýëæëýõ ýìãýã æàìûí ìåõàíèçìóóä 
íü ºâ÷ëºëèéí ¿íäñýí øèíæèéã áèé áîëãîäîã.
ÓÀÁª-èé óóøãèíû áóñàä ºâ÷ëºë¿¿äýýñ ÿëãàðàõ 
ãîë øèíæ íü òàñðàëòã¿é äààìæðàõ ãóóðñàí 
õîîëîéí áºãëºðëººð (¿éë àæèëëàãààíû áóþó 
ãóóðñàí õîîëîéí àã÷èëààñ àâàõóóëàí á¿òöèéí 
áóþó ãóóðñàí õîîëîéí õàíàíä ñîðâèæèë ¿¿ñýõ 
õ¿ðòýë) èëýðäýã. Ãóóðñàí õîîëîéí áºãëºðëèéã 
çºâõºí ýìèéí áîäèñîîð áóóðóóëàõ áîëîìæòîé.
Äýýð äóðäñàí ÓÀÁª-èé òîäîðõîéëîëò íü 
ãóóðñàí õîîëîé, óóøãèíû ýä, óóøãèíû ñóäñàíä 
ÿâàãäàæ áàéãàà ýìãýã æàìûí ìåõàíèçì, ¿éë 
àæèëëàãààíû õÿìðàëóóä, ò¿¿íèéã äàãàí èëýð÷ 
áàéãàà ýìíýë ç¿éí õàì øèíæ¿¿äèéã ãàðãàæ 
èðñíýýð ýì÷èëãýýíèé àðãà áàðèëûã ñîíãîõ, ÿëãàõ 
îíîøëîãîîã íàðèéí òîäîðõîé õèéæ ýðò ¿åä íü 
îíîøèëñíîîð ýì÷èëãýýã ýðò ýõýëæ ýìãýã æàìûí 
ïðîöåññèéã óäààøðóóëàõ à÷ õîëáîãäîëòîé.
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