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РЕЗЮМЕ. Введение. Изучение полиморфных вариантов гена эндотелиальной синтазы окиси азота представ-
ляет достаточный интерес для понимания генетических основ перестроек дыхательной системы, в том числе при 
адаптации к условиям Севера. Цель. Изучение частоты встречаемости полиморфизма -786 Т>С (rs2070744) гена 
NOS3 и его взаимосвязи с показателями функции внешнего дыхания у жителей-северян. Материалы и методы. 
В сплошном поперечном исследовании приняли участие 125 добровольцев-мужчин из числа европеоидного на-
селения Магаданской области. Средний возраст обследуемых составил 41,4±1,3 года. Проведено SNP-тестирование 
полиморфизма -786 Т>С (rs2070744) гена NOS3 методом полимеразной цепной реакции, оценены основные пока-
затели функции внешнего дыхания в открытой системе по принципу «объем-поток» с помощью компьютерного 
спироанализатора КМ-АР-01 «Диамант-С» (Россия), изучен ряд показателей вариабельности сердечного ритма 
при помощи комплекса «Варикард». Результаты. В обследуемой выборке жителей-северян распределение частот 
аллелей и генотипов локуса NOS3 соответствовало закону равновесия Харди-Вайнберга (χ2=0,13; р=0,714). Частота 
аллеля NOS3*Т составила 64,57%, концентрация аллеля NOS3*С – 35,43%. В популяции мужчин-северян было 
установлено следующее распределение генотипов: -786 ТТ – 41,96%, -786 ТС – 45,76% и -786 СС – 12,28%. По-
лученные результаты анализа показателей функции внешнего дыхания свидетельствуют, что наибольшие откло-
нения объемно-скоростных показателей (СОС

25-75
 84±1,2%) характерны для мужчин-северян, в генотипе которых 

отсутствует полиморфизм -786Т>С (rs2070744) NOS3 (группа обследуемых с генотипом ТТ) относительно лиц – 
носителей минорного аллеля NOS3*С (генотипы ТС+СС – СОС

25-75
 94±2,1%). Кроме того, результаты обследования 

показателей вариабельности кардиоритма свидетельствуют о преобладании парасимпатического звена вегетатив-
ной нервной системы в этой же группе. Заключение. Проведенные исследования позволили установить, что об-
следуемые мужчины, в генотипе которых отсутствует аллель NOS3*С (гомозиготы ТТ), характеризуются 
сниженными величинами объемно-скоростных показателей внешнего дыхания, наблюдаемыми на фоне преобла-
дания парасимпатического звена в регуляции кардиоритма, что может свидетельствовать о компенсаторно-при-
способительных механизмах, направленных на перестройку функции внешнего дыхания при адаптации к 
экстремальным климатическим факторам Севера. Поэтому можно предположить, что генотип TT имеет селектив-
ное преимущество при холодовой адаптации и, следовательно, жителей-северян с генотипом ТТ можно отнести 
к наиболее адаптированной для проживания в условиях Севера группе. 
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SUMMARY. Introduction. The study on polymorphic variants of the gene of endothelial nitric oxide synthase is im-
portant for understanding the genetic basis of the respiration system readjustments, particularly at adaptation to the North 
conditions. Aim. This research explored the occurrence of -786 T>S (rs2070744) polymorphism in the NOS3 gene and its 
correlations with indicators of the lung function in northern residents. Materials and methods. One hundred and twenty-
five male volunteers, Caucasian by ethnicity of the Magadan Region, participated in continuous cross-sectional study. The 
mean age of the subjects was 41.4±1.3 yrs. The examinees underwent SNP testing of the -786 T>S (rs2070744) polymor-
phism of the NOS3 gene by polymerase chain reaction. Lung function flow-volume indicators was assessed using a spi-
roanalyzer KM-AR-01 Diamant-S (Russia), and a series of heart rate variability indicators were analyzed with the Varicard 
complex. Results. In the surveyed selection of northerners, the distribution of frequencies of alleles and genotypes of the 
NOS3 locus corresponded to the Hardy-Weinberg equilibrium law (χ2=0.13; p=0.714). The NOS3 allele*T frequency was 
64.57%, the NOS3*C allele concentration was 35.43%. The following genotype picture was observed in the examined 
male Northerners: -786 TT – 41.96%, -786 TC – 45.76%, and -786 CC – 12.28%. The analysis of the lung function revealed 
the worst impairments in volume-velocity variables (MEF

25-75
 84±1,2%) which were characteristic of those northern men 

(a group of subjects with the TT genotype) who did not have -786T >C (rs2070744) polymorphism of the NOS3 gene in 
their genotype as compared to the minor allele carriers (TT+CC genotype – MEF

25-75
 94±2,1%). In addition, heart rate 

variability indicators showed the parasympathetic link of the autonomic nervous system that prevailed in the same group. 
Conclusion. The studies allowed for the finding of reduced values of volume-velocity indices of the lung function in those 
male subjects whose genotype had no NOS3 allele*C (TT homozygotes). The findings were observed along with the pre-
vailing parasympathetic link in the heart rate regulation, which may indicate compensatory adaptive mechanisms aimed 
at optimizing the lung function when adapting to the extreme climatic factors of the North. Therefore, we can assume that 
the TT genotype appears to be a selective advantage at adaptation to the cold. Following on from this, the TT genotype 
Northerners can be considered to be the most adapted for living in the conditions of the North.  

Key words: lung function, heart rate variability, NOS3, residents of the North.

Оксид азота (NO) является широко распространен-
ным свободным радикалом, который выполняет ряд 
функций в организме человека [1]. Влияние NO, вы-
ступающего универсальным биологическим медиато-
ром и ключевым звеном в регуляции функции легких, 
сложно переоценить [2]. Выработка NO в дыхательной 
системе возникает в результате окисления L-аргинина 
до L-цитрулина с помощью нескольких изоформ син-
тазы, две из которых являются конститутивными, то 
есть эндотелиальной (eNOS) и нейрональной (nNOS). 
Активность nNOS в неадренергических нехолинерги-
ческих нервах вызывает расслабление бронхиальных 
мышц и предотвращает бронхиальную обструкцию [3]. 
Оксид азота участвует в регуляции тонуса сосудистого 
русла, а также гладкой мускулатуры дыхательных 
путей, где является основным посредником для нейро-
нного расслабления мышц [4]. Основное его количе-
ство синтезируется в эпителиальных клетках нижних 
дыхательных путей [5]. Примечательно, что плотность 
нервных волокон, продуцирующих NO-синтазу, умень-
шается от трахеи к дистальным бронхиолам. Как след-
ствие, нервно-мышечная бронходилатация ослабевает 
с уменьшением калибра дыхательных путей [4]. 

В гене NOS3, кодирующем синтез эндотелиальной 
окиси азота, выявлено 11 полиморфизмов, одним из 
наиболее изученных является полиморфизм в зоне про-
мотора -786Т>С (rs2070744) [6]. В работе А.В.Шаха-
нова и О.М.Урясьева показано, что уровень 
метаболитов оксида азота в крови ассоциирован с по-
лиморфизмом -786Т>С (rs2070744) NOS3, при этом на-
личие C-аллеля сопровождается более низкими 
показателями по сравнению с T-аллелем [7]. По дан-
ным J.P.Cаsаs et al. [8] мутация -786Т>С в промоторной 
области (аллель NOS3*С) оказывает сайленсерное 

влияние на экспрессию гена, приводя к более низкому 
уровню мРНК NOS3 и сывороточного показателя нит-
ратов/нитритов. Аналогичные результаты получены 
при исследовании 170 здоровых юношей, постоянно 
проживающих в условиях Европейского Севера, у ко-
торых в группе с генотипом СС выявлена наиболее 
низкая концентрация NO в сыворотке крови [9]. 

Несмотря на то, что в обычных условиях NO ока-
зывает благотворное воздействие, регулируя различ-
ные биологические процессы, связанные с функцией 
дыхательных путей, поддерживая гомеостаз легких, 
нарушение регуляции концентрации NO имеет патоло-
гические последствия и способствует различным брон-
холегочным заболеваниям [10]. Показано, что синтез 
NO в эндотелии регулирует периферическое сопротив-
ление, артериальное давление и распределение крово-
тока в сосудистой сети [11], при этом нарушение его 
выработки способствует развитию артериальной ги-
пертензии и формированию эндотелиальной дисфунк-
ции [12]. Кроме того, в настоящее время NO 
рассматривается и как регулятор тонуса и просвета ды-
хательных путей [13]. 

Поэтому изучение полиморфных вариантов NOS3 
представляет достаточный интерес для понимания ге-
нетических основ перестроек дыхательной системы, в 
том числе при адаптации к условиям Севера. Исходя 
из этого, целью настоящего исследования стало изуче-
ние частоты встречаемости полиморфизма -786 Т>С 
(rs2070744) NOS3 и его взаимосвязи с показателями 
функции внешнего дыхания у жителей-северян.  

Материалы и методы исследования  
Для поставленной цели была проанализирована вы-

борка, состоящая из 125 добровольцев-мужчин из 
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числа европеоидного населения Магаданской области. 
Критерии включения в группу исследуемых лиц: 
условно здоровые, неродственные мужчины, прожи-
вающие или рожденные на территории Магаданской 
области. Критериями исключения из обследований 
служили наличие подтвержденных хронических или 
инфекционных заболеваний. Формирование выборок 
осуществлялось сплошным методом. Средний возраст 
обследуемых лиц составил 41,4±1,3 года.  

Для оценки функции внешнего дыхания применяли 
метод спирометрии, с использованием которого реги-
стрировали показатели в открытой системе по прин-
ципу «поток-объем» с помощью компьютерного 
спироанализатора КМ-АР-01 «Диамант-С» (Россия). 
Должные величины рассчитывали с помощью мето-
дики Р.Ф.Клемента и соавт. [14] – общепринятого в 
Российской Федерации стандарта оценки спирографи-
ческих проб. Анализировали следующие показатели: 
время выполнения спокойного (Т

ЖЕЛ
) и форсирован-

ного выдоха (Т
ФЖЕЛ

); жизненная (ЖЕЛ) и форсирован-
ная жизненная ёмкость лёгких легких (ФЖЕЛ); 
пиковая объемная скорость (ПОС); объем форсирован-
ного выдоха за первую секунду (ОФВ

1
); мгновенные 

объемные скорости на уровне 25, 50 и 75% ФЖЕЛ 
(МОС

25
, МОС

50
, МОС

75
); средняя объемная скорость 

(СОС
25-75

), а также индексы бронхообструкции – Тиф-
фно (ИТ) и Генслера (ИГ). 

Также анализировали некоторые показатели вариа-
бельности сердечного ритма: разность между макси-
мальным и минимальным значениями 
кардиоинтервалов (MxDMn, мс); стандартное отклоне-
ние полного массива кардиоинтервалов (SDNN, мс); 
индекс напряжения регуляторных систем (SI, усл. ед.); 
суммарная мощность спектра сердечного ритма (TP, 
мс2) с использованием аппаратного комплекса «Вари-
кард» (Россия). 

Исследование проведено в соответствии с этиче-
скими принципами проведения медицинских исследо-
ваний с участием человека в качестве субъекта, 
закрепленными в Хельсинкской декларации (2013). 
Протокол исследования был одобрен Локальным эти-
ческим комитетом ФГБУН НИЦ «Арктика» ДВО РАН 
(заключение от 26.11.2021 г.). До включения в иссле-
дование у всех участников было получено письменное 
информированное согласие. В соответствии с законом 
о персональных данных данные были деперсонализи-
рованы. 

Проверка на нормальность распределения измерен-
ных переменных осуществлялась на основе теста Ша-
пиро-Уилка. Результаты непараметрических методов 
обработки представлены в виде медианы (Me) и интер-
квартильного размаха в виде 25 и 75 процентилей (Me 
[Q

25
; Q

75
]), а параметрических – как среднее значение 

и его ошибка (М±m).  
Выделение ДНК осуществляли стандартными ме-

тодами с использованием фенол-хлороформа. Геноти-
пирование полиморфизма -786Т>С (rs2070744) NOS3 

проводили с помощью полимеразно-цепной реакции с 
детекцией результатов в режиме реального времени 
(РТ-ПЦР) с использованием готовых наборов реаген-
тов «SNP-Скрин» (Синтол, Россия). Проверка частот 
генотипов и аллелей на отклонение от пропорций рав-
новесия Харди-Вайнберга проведена с использованием 
калькулятора равновесия Харди-Вайнберга, представ-
ленного на сайте medstatistic.ru. Сравнение частот ге-
нотипов осуществляли с применением критерия χ2 
(Пирсона) (при p>0,05 равновесие выполняется). 

Для определения статистической значимости раз-
личий выборок с нормальным распределением исполь-
зовался t-критерий Стьюдента для независимых 
выборок. При сравнении несвязанных выборок пока-
зателей, распределение которых отличается от нор-
мального, статистическая значимость различий 
определялась с помощью непараметрического крите-
рия Манна-Уитни. Критический уровень значимости 
(p) в работе принимался равным 0,05; 0,01; 0,001.   

Результаты исследования и их обсуждение  
SNP-исследование генофонда жителей-северян по 

локусу NOS3 выявило наличие двух аллелей: пред-
ковый вариант NOS3*Т, распространенный с частотой 
64,57%, и мутантный аллель NOS3*С, частота которого 
составила 35,43%. По данным проекта ALFA [15], в 
мировых популяциях частота минорного аллеля 
NOS3*С варьирует от 9% в азиатских популяциях до 
37% у европейцев. Таким образом, вариабельность ча-
стоты аллеля NOS3*С в популяции жителей-северян 
сопоставима с мировыми данными. Уровень аллель-
ного разнообразия по исследуемому локусу равен 
Но=0,44. В популяции мужчин-северян было установ-
лено следующее распределение генотипов: -786 ТТ – 
41,96%, -786 ТС – 45,76% и -786 СС – 12,28%. Данное 
распределение соответствовало закону равновесия 
Харди-Вайнберга (χ2=0,13; р=0,714).  

Для оценки влияния полиморфизма -786Т>С 
(rs2070744) NOS3 на характеристики функции внеш-
него дыхания все обследуемые мужчины были разде-
лены на две группы в зависимости от носительства 
аллельного варианта NOS3*С. Первую группу соста-
вили гомозиготные добровольцы без мутантного ал-
леля с генотипом ТТ (n=52). Во вторую группу 
включены гомозиготные и гетерозиготные носители 
мутантного аллеля NOS3*С с генотипами ТС+СС 
(n=73). По антропометрическим параметрам предста-
вители двух групп значимо не различались. Средняя 
длина и масса тела обследуемых составили: 178,4±1,0 
см и 84,2±1,8 кг в первой группе; 178,1±0,9 см и 
81,9±1,6 кг во второй группе. 

В таблице представлены показатели внешнего ды-
хания представителей двух обследованных групп. По-
лученные результаты свидетельствуют, что 
наибольшие отклонения как емкостных, так и объемно-
скоростных показателей характерны для мужчин-севе-
рян, в генотипе которых отсутствует полиморфизм 
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-786Т>С (rs2070744) NOS3. Среди емкостных легоч-
ных величин (ЖЕЛ, ФЖЕЛ, ОФВ

1
) значимое различие 

было обнаружено для ЖЕЛ – у обследованных мужчин 
первой группы (генотип ТТ) показатель был ниже на 
3% в сравнении с обследованными из второй группы 

(ТС+СС) и на 7% – относительно должных величин. 
По показателю ОФВ

1
 межгрупповых различий обнару-

жено не было, однако максимальное отклонение от 
должных величин достигало уже 10%.

Таблица 
Показатели функции внешнего дыхания у мужчин-северян с различными генотипами по полиморфизму 

786T>C (rs2070744) NOS3 

Исследуемые показатели
Анализируемые группы Уровень значимости  

различий (р)ТТ (1 группа) ТС+СС (2 группа)

ЖЕЛ, л 4,63±0,06 4,62±0,09 p=0,95

ЖЕЛ, % долж. 93±0,9 96±1,0 p<0,05

Т
ФЖЕЛ

, с 3,2±0,1 3,0±0,1 p=0,49

ФЖЕЛ, л 4,5±0,1 4,5±0,1 p=0,88

ФЖЕЛ, % долж. 93±1,0 95±1,3 p=0,16

ОФВ
1
, л 3,6±0,1 3,6±0,1 p=0,77

ОФВ
1
, % долж. 90±1,0 92±1,4 p=0,17

ПОС, л/с 10,3±0,2 10,1±0,2 p=0,55

ПОС, % долж. 111±1,5 114±1,5 p=0,32

МОС
25

, л/с 8,2±0,1 8,5±0,2 p=0,20

МОС
25

, % долж. 97±1,3 105±2,3 p<0,01

МОС
50

, л/с 4,3±0,1 4,8±0,2 p<0,01

МОС
50

, % долж. 74±1,3 86±2,2 p<0,001

МОС
75

, л/с 1,8±0,1 1,9±0,1 p=0,11

МОС
75

, % долж. 66±2,0 78±2,7 p<0,01

СОС
25-75

, л/с 4,7±0,1 5,0±0,1 p<0,05

СОС
25-75

, % долж. 84±1,2 94±2,1 p<0,001

ИТ (ОФВ
1
/ЖЕЛ), % 78±0,7 78±1,0 p=1

ИГ(ОФВ
1
/ФЖЕЛ), % 81±0,6 81±0,8 p=1

Практически все исследованные объемно-скорост-
ные показатели жителей-северян были ниже должных 
уровней и демонстрировали значимую динамику – во 
всех без исключения случаях у гомозигот с генотипом 
ТТ они были ниже на 8-12%. Наиболее существенные 
различия были зафиксированы для значений, характе-
ризующих проходимость средних (МОС

50
) и мелких 

(МОС
75

) бронхов. В первой группе обследованных (ге-
нотип ТТ) диаметр средних бронхов уменьшался на 
одну четверть, а мелких – уже на одну треть относи-
тельно должной величины. Единственным показателем 
из всех проанализированных объемно-скоростных ве-
личин, который был выше должных значений, оказался 
показатель пиковой объемной скорости (ПОС) – рост 
до 114% у мужчин-северян из второй группы с геноти-
пами TC+CC (межгрупповые различия отсутствовали).  

Индексы бронхиальной проходимости (ИТ, ИГ) не 
имели тенденций к межгрупповым изменениям, но 
были незначительно ниже величин, установленных в 
качестве уровней, свидетельствующих об отсутствии 
риска нарушений в работе легких обструктивного и 
смешанного характера (80-85%). 

В настоящее время парасимпатическую нервную 
систему рассматривают в качестве доминирующей по 
осуществлению нейрогенной бронхоконстрикции и, 
несомненно, вовлеченной в регуляцию калибра дыха-
тельных путей [16]. Поэтому мы посчитали необходи-
мым провести анализ вариабельности сердечного 
ритма у обследуемых жителей-северян, так как пара-
метры вариабельности сердечного ритма являются 
чувствительным маркером оценки баланса симпатиче-
ской и парасимпатической регуляторных систем ра-
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боты сердца [17]. Анализ показателей вариабельности 
сердечного ритма показал, что медианные значения в 
группе мужчин-северян с генотипом TT составили сле-
дующие величины: MxDMn – 227,5 (183,0; 291,3) мс, 
SDNN – 45,8 (35,0; 57,0) мс, SI – 125,0 (71,3; 223,4) усл. 
ед., а TP – 1526,4 (955,3; 2775,7) мс2. Тогда как для вто-
рой группы (генотипы ТС+СС) были характерны ста-
тистически значимо более низкие величины MxDMn − 
195,5 (154,0; 266,5) мс (p<0,05), SDNN –37,9 (27,8; 
52,6) мс (p<0,05) и TP – 1229,7 (787,2; 2352,7) мс2 
(p<0,05), наблюдаемые на фоне значимо больших ве-
личин SI – 153,4 (87,8; 306,6) усл. ед. (p<0,05).  

При анализе полученных нами данных выявлено, 
что, несмотря на снижение показателей ЖЕЛ, ФЖЕЛ, 
ОФВ

1
 относительно должной величины, их уровень 

превышал нижнюю границу нормы, имеющей важное 
диагностическое значение в выявлении бронхолегоч-
ных нарушений [18]. 

Анализ показателей функции внешнего дыхания 
свидетельствует о снижении бронхиальной проходи-
мости в ряду от крупных бронхов к мелким у всех об-
следованных мужчин-северян. При этом во второй 
группе − носителей минорного аллеля NOS3*С (гено-
типы ТС+СС) это снижение было менее выраженным, 
чем у гомозигот с генотипом ТТ, и составило 27 и 31%, 
соответственно. Следует отметить, что у обследуемых 
первой группы (генотип ТТ) средняя бронхиальная 
проходимость также была значимо ниже, опускаясь до 
84%. В настоящее время распространено мнение о 
роли NO как одного из главного эндогенного вазо- и 
бронходилалатора, напрямую участвующего в нейро-
нно-гладкомышечной регуляции сосудистого тонуса и 
расширении бронхиол [19]. Известно, что у носителей 
аллеля NOS3*С количество синтезируемого эндоте-
лием сосудов NO ниже, а присутствие NO именно в 
малых концентрациях препятствует бронхоспазму, что 
важно в предотвращении развития бронхиальной 
астмы [13], тогда как более высокая выработка NO кор-
релирует с более выраженной обструкцией дыхатель-
ных путей [20]. Поэтому полученные нами результаты 
в полной мере согласуются с литературными данными. 

В наших исследованиях последовательное значи-
мое снижение проходимости бронхиального дерева у 
лиц из первой группы (генотип ТТ) фокусировалось в 
первую очередь на уровне мелких бронхов и дисталь-
ных бронхиол (МОС

25-75
), являющихся важнейшим зве-

ном в осуществлении диффузии альвеолярных газов. 
Здесь наблюдалось снижение показателей до 66% от-
носительно должных величин, что, возможно, может 
быть связано с несколько бóльшим эндогенным обра-
зованием NO у лиц данной группы, когда NO способ-
ствует вазодилатации бронхиальных кровеносных 
сосудов и, как следствие, увеличению секреции в сли-
зистой дыхательных путей, что в свою очередь может 
вызвать сужение просветов бронхов. 

Результаты сравнительного анализа основных ха-
рактеристик кардиоритма у обследуемых двух групп 

свидетельствуют о преобладании парасимпатического 
звена вегетативной нервной системы в группе мужчин 
с генотипом ТТ, для которых были характерны значимо 
более высокие показатели MxDMn, SDNN, а также TP 
на фоне низких показателей SI. Тогда как у второй 
группы носителей аллеля NOS3*С (генотипы ТС+СС) 
напротив, отмечается вегетативный профиль, характе-
ризующийся вегетативным дисбалансом с высокой 
симпатической активностью и относительно низкой 
парасимпатической активностью. Полученные нами 
результаты в полной мере согласуются с данными 
E.A.MacDonaldet al., в которых указывается на то, что 
ингибирование NOS устраняет тонизирующий возбуж-
дающий эффект NO на активность блуждающего нерва 
[21]. Кроме того необходимо отметить, что в процессе 
адаптации к Северу, в частности, при систематическом 
воздействии холодового фактора происходит постепен-
ное уменьшение активности симпатического и повы-
шение парасимпатического звена вегетативной 
нервной регуляции на фоне увеличения холодовой 
устойчивости [22], что указывает на расширение функ-
циональных резервов кардиореспираторной системы и 
адаптационного потенциала в целом и, в определенной 
мере, характеризует резистентность организма к дей-
ствию внешних и внутренних факторов [23]. В работе 
Ю.В.Бушова и Н.Н.Несмеловой подчеркивается, что 
обследуемые с исходно ваготоническим типом вегета-
тивной регуляции проявляют энергетически эконом-
ный характер функционирования, определяющий 
повышенную устойчивость к действию факторов раз-
личной физической природы [24]. Необходимо отме-
тить, что аналогичные результаты получены и в наших 
предыдущих работах, в которых указывается на воз-
растание влияния парасимпатического звена в регуля-
ции сердечного ритма в ряду увеличения поколения 
проживания на Севере [25], а также при проживании в 
более экстремальной – континентальной природно-
климатической зоне, где вегетативный баланс жителей 
смещен в сторону парасимпатического преобладания 
в регуляции сердечно-сосудистой системы, что свиде-
тельствует о повышенной холодоустойчивости [26], 
что, в свою очередь, сопоставимо с повышением про-
ходимости бронхиального дерева у обследуемых дан-
ного региона проживания [27]. 

Изменение лабильности и снижение проходимости 
трахеобронхиального дерева является компенсатор-
ным, структурно-функциональным компонентом, вы-
полняющим функцию защиты легких от 
переохлаждения. О бронхообструктивной реакции как 
морфофункциональном изменении со стороны органов 
дыхания при адаптации к Северу указано и в других 
работах [28], при этом сниженная проходимость тра-
хеобронхиального дерева рассматривается в виде ком-
пенсаторного механизма, выполняющего функцию 
защиты ткани легких от переохлаждения, при которых 
действие низких температур окружающей среды яв-
ляется лимитирующим фактором для проходимости 
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мелких бронхов [29].  
Заключение  

Таким образом, проведенные исследования позво-
лили установить, что обследуемые мужчины, в гено-
типе которых отсутствует аллель NOS3*С (гомозиготы 
ТТ), характеризуются сниженными величинами объ-
емно-скоростных показателей функции внешнего ды-
хания, наблюдаемыми на фоне преобладания 
парасимпатического звена в регуляции кардиоритма. 
Снижение бронхиальной проходимости, а также пере-
ход вегетативного баланса к преобладанию парасимпа-
тической нервной системы, по-видимому, следует 
рассматривать как компенсаторно-приспособительные 
механизмы, направленные на перестройку функции 
внешнего дыхания при адаптации к экстремальным 
климатическим фактором Севера. Поэтому мы можем 

предположить, что генотип TT имеет селективное пре-
имущество при холодовой адаптации, и, следова-
тельно, жителей-северян с генотипом ТТ можно 
отнести к наиболее адаптированной для проживания в 
условиях Севера группе.  
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