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Âëè ÿ íèå ôóë ëå ðå íà Ñ60 
íà ïðî öåñ ñû ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ 
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìå

Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ãå íå òè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ îñíîâ ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãèè è ôàð ìà êî ãå íå òè êè 

Âû ñøå ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ó÷åá íî ãî çà âå äå íèÿ Óêðà è íû «Óêðà èí ñêàÿ ìå äè öèí ñêàÿ ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ àêà äå ìèÿ», 

Óêðà è íà, 36024, Ïîë òà âà, óë. Øåâ ÷åí êà, 23

Íà ìî äå ëè áðîí õè à ëü íîé àñò ìû èçó ÷å íî ñî ñòî ÿ íèå ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ è àê òèâ íî ñòè àí òè îê -
ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû è êà òà ëà çû ïðè ñåí ñè áè ëè çà öèè ìû øåé îâà ëü áó ìè íîì, èõ êîð -
ðåê öèÿ ôóë ëå ðå íîì FÑ60 è åãî ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè è êîíú þ ãè ðî âàí íû ìè ñ îâà ëü áó ìè íîì ôîð ìà ìè
(FÑ60-ÎÂÀ, mFÑ60, mFÑ60-ÎÂÀ). Ïî êà çà íî, ÷òî ñåí ñè áè ëè çà öèÿ ìû øåé îâà ëü áó ìè íîì ïðè âî äèò ê ïî âû øå -
íèþ ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ òêà íåé è ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ â 
ëåã êèõ è ñå ëåç¸íêå. Èñ ïî ëü çó å ìûå ðàç íûå ôîð ìû ôóë ëå ðå íîâ ïðè äàí íîé ïà òî ëî ãèè ïðî ÿ âè ëè àí òè îê ñè äàí ò -
íûé ýô ôåêò è ìî äè ôè öè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ôåð ìåí òû àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû. Íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ïðî -
ÿ âè ëîñü âëè ÿ íèå ôóë ëå ðå íà FÑ60 è åãî ìî äè ôè öè ðî âàí íîé ôîð ìû (1,2-ìå òà íî ôóë ëå ðåí-Ñ60)-61-êàð áîê ñè ëà -
öèä. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïåð ñ ïåê òè âàõ äà ëü íåé øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ôóë ëå ðå íîâ êàê
ïî òåí öè à ëü íûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôóë ëå ðå íû, áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà, ïå ðå êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè äîâ, ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çà, êà -
òà ëà çà
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Fulleren C60 in flu ence on lipids free-radical pro cesses at bron chial asthma
Sci en tific Re search In sti tute of Ge netic and Im mu no log i cal Grounds of Pa thol ogy and Pharmacogenetic the Higher State Ed u ca tional Es tab lish -

ment of Ukraine «Ukrai nian Med i cal Stomatological Acad emy», 23, Shevtchenko str., Poltava, 36024, Ukraine

Lipids peroxidative ox i da tion as well as antioxidative en zymes superoxidedismutase and catalase ac tiv ity state at the
mice sensibilization with ovalbumine, its cor rec tion with fulleren FC60 as well as by its forms (FC60-OVA, mFC60
mFC60-OVA) mod i fied and con ju gated with ovalbumines have been stud ied. It has been dem on strated that the mice
sensibilization with ovalbumin leads to the tis sues peroxidative lipid ox i da tion pro cesses en force ment as well as low er ing
antioxidative en zymes ac tiv ity in lungs and spleen. Used dif fer ent rulleren forms ex pressed antioxidative ef fect and mod i -
fy ing ef fect to antioxidative pro tec tion en zymes at a given pa thol ogy. The in flu ence of fulleren FC 60 and its mod i fied
form (1,2-methanofulleren-C60)61-carbolacid was the mostly ef fec tive. The data recieved tes tify to the pros pects of the
fullerens fur ther in ves ti ga tion as the po ten tial med i cines.
    Key words: fullerenes, bron chial asthma, lipids peroxidative ox i da tion, superoxidedismutase, catalase

Èç âå ñò íî, ÷òî íà ðó øå íèÿ â ñè ñ òå ìàõ ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) è àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè -
òû (ÀÎÇ) îð ãà íèç ìà èìå þò ñó ùå ñò âåí íîå çíà ÷å íèå
â ðàç âè òèè è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè áðîí õè à ëü íîé àñò ìû
[2—4, 10, 12, 25]. Íà êîï ëåí íûå äàí íûå î ðî ëè ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ (ÑÐÎ) ïðè áðîí õè -
àëü íîé àñò ìå ïîä òâåð æ äà þò, ÷òî àí òè îê ñè äàí ò íàÿ
(ÀÎ) òå ðà ïèÿ íå îá õî äè ìà äëÿ îï òè ìè çà öèè ëå ÷å íèÿ
ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ [20, 21]. Îä íèì èç íî âûõ ïó òåé
òà êîé òå ðà ïèè ìî æåò áûòü ïðè ìå íå íèå íà íî ÷à ñòèö.

Ïåð ñ ïåê òèâ íûì äëÿ ïðàê òè ÷å ñêîé ìå äè öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ 
ïðè ìå íå íèå ôóë ëå ðå íîâ — êëàñ ñà íî âûõ óã ëå ðîä íûõ
àë ëîò ðî ïîâ. Íà äàí íûé ìî ìåíò ñèí òå çè ðî âà íû ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî èç âîä íûå ôóë ëå ðå íîâ Ñ60 (FÑ60), â
òîì ÷èñ ëå âî äî ðà ñò âî ðè ìûå. Ðàç ðà áî òà íû ðàç íî îá -
ðàç íûå ñïî ñî áû ïî ëó ÷å íèÿ íà íî ñóñ ïåí çèé ÷èñ òî ãî
ôóë ëå ðå íà [15, 22]. Èç âå ñò íû àí òè îê ñè äàí ò íûå
ñâîé ñò âà ôóë ëå ðå íîâ [17, 28]. Ôóë ëå ðå íû ñâÿ çû âà þò 
àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà, îá ðà çó þ ùè å ñÿ â êëåò êå
ïîä äåé ñò âè åì ðà äè à öè îí íî ãî îá ëó ÷å íèÿ, ïå ðîê ñè äû
è ãèä ðî êñè ëû, íå äî ïó ñ êàÿ ðàç ðó øå íèÿ èìè ñòðóê òóð
[9, 17].

Îêèñ ëè òå ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü
ôóë ëå ðå íîâ îáó ñëîâ ëè âà þò ëè ïî ôè ëü íîñòü, îïðå äå ëÿ -
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þ ùàÿ ìåì á ðà íîò ðîï íûå ñâîé ñò âà [16]; ýëåê ò ðî íî äå -
ôè öèò íîñòü, îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü âçàè ìî äåé -
ñò âî âàòü ñî ñâî áîä íû ìè ðà äè êà ëà ìè [11]; ñïî ñîá -
íîñòü ïå ðå äà âàòü ýíåð ãèþ ìî ëå êó ëå îáû÷ íî ãî êèñ ëî -
ðî äà è ïðå âðà ùàòü åãî â ñèí ã ëåò íûé êèñ ëî ðîä [13].
Ïðè îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ ôóë ëå ðå íû ìî ãóò âû ñòó -
ïàòü êàê ñè ëü íûå îêèñ ëè òå ëè, îá ëà äàÿ öè òî òîê ñè÷ íî -
ñòüþ, ñâÿ çàí íîé ñ èí äóê öèåé ÏÎË [8]. Îä íà êî ïðè
õè ìè ÷å ñêîé ìî äè ôè êà öèè ôóë ëå ðå íîâ ãèä ðî êñè ëü íû -
ìè èëè êàð áîê ñè ëü íû ìè ãðóï ïà ìè íà íî ÷à ñòè öû òå ðÿ -
þò òîêñè÷ íîñòü âñëåä ñò âèå ïî âû øå íèÿ ãèä ðî ôè ëü íî -
ñòè [19]. Ìà ëå íü êèé ðàç ìåð ôóë ëå ðå íîâ è âîç ìîæ -
íîñòü ïðè ñî å äè íå íèÿ ê íèì ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ è
äðó ãèõ ëè ãàí äîâ, êî òî ðûå ïðè äà þò èì îð ãà íîò ðîï -
íîñòü, äå ëà åò èõ ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè äëÿ èñ ïî ëü çî âà íèÿ
â êà ÷å ñò âå ëå ÷åá íûõ è ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ ïðè
áðîí õè à ëü íîé àñò ìå [7, 14, 17, 22, 30].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ðàç íûõ
ôîðì ôóë ëå ðå íà Ñ60 íà ïðî öåñ ñû ÑÐÎ ïðè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìå (ÝÁÀ).

Ìå òîäèêà

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà 36 ìû øàõ BALB/c â 
âîç ðà ñ òå 6 íå äåëü. Âñå æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà
6 ãðóïï. Èí òàê ò íûå æè âîò íûå ñî ñòà âè ëè 1-þ ãðóï ïó.
Â îñòà ëü íûõ ãðóï ïàõ ó æè âîò íûõ âîñ ïðî èç âî äè ëè
ÝÁÀ ïó òåì âíóò ðè áðþ øèí íîé ñåí ñè áè ëè çà öèè æè -
âîò íûõ ðàñ òâî ðîì îâà ëü áó ìè íà (ÎÂÀ, Sig ma, USA) 
â ñòå ðè ëü íîì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ òâî ðå. Ñåí ñè áè ëè -
çà öèþ ïðî âî äè ëè íà 1-å è 14-å ñóò. Íà 24—26-å ñóò. 
æè âîò íûì ââî äè ëè ÎÂÀ â âè äå àýðî çî ëÿ, ãå íå ðè ðó å -
ìî ãî ñ 1% ÎÂÀ â ñòå ðè ëü íîì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ -
òâî ðå ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà çâó êî âî ãî èí ãà ëÿ òî ðà «Ìóñ -
ñîí-2» (ÔÃÓÏ «Àë ìàç», ã.Ðî ñ òîâ-íà-Äî íó, Ðîñ -
ñèÿ) â òå ÷å íèå 40 ìèí â ñïå öè à ëü íîé êà ìå ðå. Çà 1 ÷
äî êàæ äîé èí ãà ëÿ öèè æè âîò íûì ââî äè ëè âíóò ðè áðþ -
øèí íî èñ ñëå äó å ìûå ôîð ìû ôóë ëå ðå íîâ â âè äå äèñ -
ïåð ñèè èëè ðàñ òâî ðîâ â äî çå 50 íã [26]. Æè âîò íûì
2-é ãðóï ïû (êîí ò ðîëü) âìå ñ òî ôóë ëå ðå íà ââî äè ëè
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð (ÎÂÀ ãðóï ïà). Â 3-é ãðóï -
ïå ìû øàì ââî äè ëè äèñ ïåð ñèþ FC60
(ÎÂÀ-FÑ60 ãðóï ïà), 4-é — âî äíóþ äèñ ïåð ñèþ
FÑ60 â ñìå ñè ñ ÎÂÀ (ÎÂÀ-FÑ60-ÎÂÀ ãðóï ïà),
5-é — ðàñ òâîð ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî ôóë ëå ðå íà
(1,2-ìå òà íî ôóë ëå ðåíÑ60)-61 êàð áîê ñè ëà öèä
(ÎÂÀ-mFÑ60 ãðóï ïà), 6-é — ðàñ òâîð ìî äè ôè öè ðî -
âàí íî ãî ôóë ëå ðå íà, êîíú þ ãè ðî âàí íî ãî ñ ÎÂÀ
(ÎÂÀ-mFÑ60-ÎÂÀ ãðóï ïà) [29]. Êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïå ââî äè ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð. ×å ðåç
30 ìèí ïî ñëå ïî ñëåä íåé èí ãà ëÿ öèè ïðî âî äè ëè ýâ òà íà -
çèþ æè âîò íûõ ïó òåì öåð âè êà ëü íîé äèñ ëî êà öèè.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ FC60 íà ïðî öåñ ñû ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ (ÑÐÎ) ïðè ÝÁÀ ïî ëó -

÷à ëè âî äíóþ äèñ ïåð ñèþ ôóë ëå ðå íî âûõ ÷à ñ òèö Ñ60 ðàç -
ìå ðîì 10—200 íì, ïî âåð õ íî ñòè êî òî ðûõ ñî ñòî ÿ ëè èç
ãèä ðà òè ðî âàí íûõ ôóë ëå ðå íîâ. Ïðè ïðè ãî òîâ ëå íèè âî -
äíîé äèñ ïåð ñèè ôóë ëå ðå íà çà îñíî âó áûë âçÿò ìå òîä
E. Ober dos ter ñ ñî àâ òî ðà ìè [24]. Êðè ñ òàë ëè ÷å ñêèé ñòå -
ðè ëü íûé ôóë ëå ðåí Ñ60 (Sig ma, USA) ïå ðå ìå øè âà ëè íà 
ìàã íèò íîé ìå øàë êå ñî ñòå ðè ëü íîé äåè î íè çè ðî âàí íîé
âî äîé â àñåï òè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ â òå ÷å íèå 2 ìåñ. ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå. Âî äíóþ äèñ ïåð ñèþ ãî òî âè ëè èç 
ðàñ ÷å òà êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè 50 íã íà æè âîò íîå.
Êîí ò ðîëü çà ÷èñ òî òîé ïðå ïà ðà òà ïðî âî äè ëè â ïåð âóþ è
ïî ñëåä íþþ íå äå ëþ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ âî äíîé äèñ ïåð ñèè
FÑ60 ïó òåì åå ïî ñå âà íà òè îã ëè êî ëè å âóþ ñðå äó, ñðå äó
Ñà áó ðî è ïè òà òå ëü íûé àãàð [1]. Ê âî äíîé äèñ ïåð ñèè
FÑ60 äî áàâ ëÿ ëè ðàñ òâîð ÎÂÀ ñ êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà -
öèåé 10,4 ã/ë.

Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðà ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî
ôóë ëå ðå íà mFÑ60 ðå à ãåíò (1,2-ìå òà íî ôóë ëå -
ðåí-Ñ60)-61êàð áîê ñè ëà öèä (Sig ma, USA) ìàñ ñîé
1,5 ìã ðàñ òâî ðÿ ëè â 0,25 ìë ïè ðè äè íà, â íå ãî äî áàâ ëÿ ëè
8 ìã N-ãèä ðî êñè ñóê öè íè ìè äà (Sig ma, USA). Äè öèê ëî -
ãåê ñèë êàð áî äè è ìèä (Flu ka) ðàñ òâî ðÿ ëè â 0,15 ìë ïè ðè -
äè íà è äî áàâ ëÿ ëè â ðàñ òâîð ôóë ëå ðå íà mFÑ60. Ñìåñü
îñòàâ ëÿ ëè ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå íà 48 ÷. Çà òåì
ìåä ëåí íî äî áàâ ëÿ ëè â 1 ìë ðàñ òâî ðà ÎÂÀ (Sig ma,
USA) ñ êîí öåí ò ðà öèåé áåë êà 10,4 ã/ë ïðè ðÍ 9,5.
Óðî âåíü ðÍ ðå ãó ëè ðî âà ëè 1Ì ãèä ðî êàð áî íà òîì íà òðèÿ. 
Ñìåñü îñòàâ ëÿ ëè íà 4 ÷ ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå è
äèà ëè çè ðî âà ëè ïðî òèâ ôîñ ôàò íî-ñî ëå âî ãî áó ôå ðà ïðè
òåì ïå ðà òó ðå 4°Ñ â òå ÷å íèå íî ÷è [18].

Â ãî ìî ãå íà òàõ îá ðàç öîâ ëåã êèõ, ïå ÷å íè è ñå ëå çåí -
êè îïðå äå ëÿ ëè:

1) óðî âåíü ïðî äóê òîâ ÏÎË ïî ñî äåð æà íèþ âå -
ùåñòâ, ðå à ãè ðó þ ùèõ ñ 2-òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé
(ÒÁÊ-ðå àê òàí òû);

2) èõ íà êîï ëå íèå ïðè èí êó áà öèè ãî ìî ãå íà òîâ â
ïðî îê ñè äàí ò íîì áó ôå ðå pH 7,4, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî
âõî äÿò (Ìì) 16 òðèñ îñíîâ íîé, 50 ìë 100 ÍÑI, 7,9
àñ êîð áè íî âîé êèñ ëî òû, 12 Fe2SO4 ́  7H2O;

3) — ïî êà çà òå ëè ôåð ìåí òà òèâ íî ãî çâå íà ÀÎÇ — àê -
òèâ íîñòü ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) è êà òà ëà çû [5].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïðî -
âå äå íà ñ ïî ìî ùüþ ñòàí äàð ò íî ãî ïà êå òà Sta tis ti ca 6.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè èí êó áà öèè â ïðî îê ñè äàí ò íîé
ñðå äå ãî ìî ãå íà òà ëåã êèõ èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè ðîñò
êîí öåí ò ðà öèè ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ ñî ñòàâ ëÿë 18%
(ðèñ. 1). Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå æè âîò íûõ ñ ÝÁÀ (2-ÿ
ãðóï ïà) ýòîò ïî êà çà òåëü äî ñòî âåð íî âîç ðà ñ òàë â
2,4 ðà çà. Ââå äå íèå âî äíî ãî ðàñ òâî ðà ôóë ëå ðå íà FÑ60
æè âîò íûì ñ ÝÁÀ ïðè âî äè ëî ê ñó ùå ñò âåí íî ìó ñíè æå -
íèþ ïðè ðî ñ òà ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ êàê ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî -
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êà çà òå ëÿ ìè êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ (â 4,5 ðà çà), òàê è
ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ (â 1,9 ðà çà). Â ãðóï ïå æè -
âîò íûõ ÎÂÀ-FÑ60-ÎÂÀ ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â
ãî ìî ãå íà òå ëåã êèõ ñî ñòàâ ëÿë 33%, ÷òî òàê æå áû ëî ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íè æå, ÷åì ó æè âîò íûõ ñ ÝÁÀ.
Ââå äå íèå ôóë ëå ðå íà (ãðóï ïà ÎÂÀ-mFÑ60) õà ðàê òå -
ðè çî âà ëîñü óìå íü øå íè åì ïðè ðî ñ òà ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â
2,4 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Ïðè ìå íå íèå ìî -
äè ôè öè ðî âàí íî ãî ôóë ëå ðå íà, êîíú þ ãè ðî âàí íî ãî ñ
ÎÂÀ (mFÑ60-ÎÂÀ), ìå íü øå âëè ÿ ëî íà ïðè ðîñò
ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â ãî ìî ãå íà òàõ ëåã êèõ è õà ðàê òå ðè çî -
âà ëîñü ëèøü òåí äåí öèåé ê ñíè æå íèþ ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.

Èí êó áà öèÿ ãî ìî ãå íà òîâ ïå ÷å íè â ïðî îê ñè äàí ò íîì
áó ôå ðå âû ÿ âè ëà äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå ïðè ðî ñ òà
ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ ó ìû øåé, ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ
ÎÂÀ, â 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò -
íû ìè (ðèñ. 2). Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå ýòèì æè -
âîò íûì âî äíî ãî ðàñ òâî ðà FÑ60 íå âû çâà ëî äî ñòî âåð -
íûõ èç ìå íå íèé ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Ââå äå íèå
äðó ãèõ ôîðì ôóë ëå ðå íîâ (FC60-ÎÂÀ, mFC60,
mFC60-ÎÂÀ) ñó ùå ñò âåí íî ñíè æà ëî ïðè ðîñò
ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â ñðåä íåì íà 16—18%, ÷òî ïðè âå ëî 
ê íîð ìà ëè çà öèè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË â ïå ÷å íè.

Ïðè èí êó áà öèè ãî ìî ãå íà òîâ ñå ëå çåí êè â ïðî îê ñè -
äàí ò íîì áó ôå ðå ó æè âîò íûõ ñ ÝÁÀ íà áëþ äàë ñÿ ñó -
ùå ñò âåí íûé ðîñò êîí öåí ò ðà öèè ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â
2,2 ðà çà (ðèñ. 3). Âââå äå íèå îïûò íûì æè âîò íûì âî -
äíî ãî ðàñ òâî ðà ôóë ëå ðå íà FÑ60 è åãî ìî äè ôè öè ðî -
âàí íîé ôîð ìû mFÑ60 ñó ùå ñò âåí íî òîð ìî çè ëî íà êîï -
ëå íèå ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â ãî ìî ãå íà òàõ ñå ëå çåí êè ïðè
èõ èí êó áà öèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (â 1,68 è
1,77 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî). Ôóë ëå ðåí FÑ60 â ñìå ñè ñ
ÎÂÀ è åãî ìî äè ôè öè ðî âàí íàÿ êîíú þ ãè ðî âàí íàÿ ñ
ÎÂÀ ôîð ìà (mFÑ60-ÎÂÀ) íå âëè ÿ ëè íà ïðè ðîñò
ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â òêà íÿõ ñå ëå çåí êè.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå -
òåëü ñò âó þò, ÷òî ïðè ÝÁÀ â ãî ìî ãå íà òàõ òêà íåé æè -
âîò íûõ óñè ëè âà þò ñÿ ïðî öåñ ñû ÏÎË, óìå íü øà åò ñÿ
óñòîé ÷è âîñòü ñóá ñò ðà òîâ ê ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè, ÷òî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì ñè ñ òåì íûõ íà ðó øå íèé îêèñ ëè -
òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî áà ëàí ñà â îð ãà íèç ìå. Ïðè 
ââå äå íèè ýòèì æè âîò íûì ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ôóë ëå ðå -
íîâ íàè áî ëåå âû ðà æåí íîå äåé ñò âèå îêà çû âà þò «ñâî -
áîä íûå» ôóë ëå ðå íû: âî äíûé ðàñ òâîð FÑ60 è åãî ìî -
äè ôè öè ðî âàí íàÿ ôîð ìà mFÑ60.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ÀÎÇ,
áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî àê òèâ íîñòü ÑÎÄ â ëåã êèõ ñåí ñè -
áè ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ñó ùå ñò âåí íî íå ìå íÿ ëàñü
(òàáë.). Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå âî äíî ãî ðàñ òâî ðà
ôóë ëå ðå íà FÑ60, FÑ60 â ñìå ñè ñ ÎÂÀ (FÑ60-ÎÂÀ)
è ìî äè ôè öè ðî âàí íîé ôîð ìû (mFÑ60) íå âëè ÿ ëî íà
àê òèâ íîñòü äàí íî ãî ôåð ìåí òà â òêà íè ëåã êèõ. Ââå äå -
íèå ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî ôóë ëå ðå íà, êîíú þ ãè ðî âàí íî -
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Ðèñ. 3. Âëè ÿ íèå ôóë ëå ðå íîâ íà ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â ãî ìî ãå íà òàõ 
ñå ëå çåí êè ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìå: 
ïî îñè îð äè íàò — ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ (%); ïî îñè àá ñ öèññ — ãðóï -
ïû æè âîò íûõ;
* äî ñòî âåð íîñòü (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; #

äî ñòî âåð íîñòü (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ÎÂÀ-ãðóï ïîé)

Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ôóë ëå ðå íîâ íà ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â ãî ìî ãå íà -
òàõ ëåã êèõ ïðè ýñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìå:
ïî îñè îð äè íàò — ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ (%); ïî îñè àá ñ öèññ —
ãðóï ïû æè âîò íûõ;
* äî ñòî âåð íîñòü (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; #

äî ñòî âåð íîñòü (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ÎÂÀ-ãðóï ïîé)

Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå ôóë ëå ðå íîâ íà ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â ãî ìî ãå íà òàõ 
ïå ÷å íè ïðè ýñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìå:
ïî îñè îð äè íàò — ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ (%); ïî îñè àá ñ öèññ — ãðóï -
ïû æè âîò íûõ;
* äî ñòî âåð íîñòü (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; #

äî ñòî âåð íîñòü (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ÎÂÀ-ãðóï ïîé)



ãî ñ ÎÂÀ (mFÑ60-ÎÂÀ), ïðè âî äè ëî ê ñó ùå ñò âåí íî -
ìó ñíè æå íèþ ïî êà çà òå ëÿ â 1,3 è 1,2 ðà çà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ èí òàê ò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïà ìè ñî îò âåò ñò -
âåí íî.

Èñ ñëå äî âà íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ â ãî ìî ãå íà òàõ ïå -
÷å íè ïî êà çà ëî, ÷òî ìî äå ëè ðî âà íèå ÝÁÀ ñî ïðî âîæ äà -
ëîñü óâå ëè ÷å íè åì àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ â 1,3 ðà çà ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè (òàá ëè öà). Ïðåä âà -
ðè òå ëü íîå ââå äå íèå ôóë ëå ðå íà FÑ60 ñåí ñè áè ëè çè ðî -
âàí íûì ÎÂÀ æè âîò íûì íå âû çâà ëî èç ìå íå íèé àê òèâ -
íî ñòè ÑÎÄ â òêà íÿõ ïå ÷å íè. Ââå äå íèå ôóë ëå ðå íà
FÑ60 â ñìå ñè ñ ÎÂÀ ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ðî ñ òó
àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Ïðè ââå äå íèè ìî äè ôè öè ðî âàí -
íî ãî ôóë ëå ðå íà (mFÑ60) è åãî êîíú þ ãè ðî âàí íîé ôîð -
ìû (mFÑ60-ÎÂÀ) îò ìå ÷å íî âû ðà æåí íîå ñíè æå íèå
àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè æè âîò -
íûõ ñ ÝÁÀ äî óðîâ íÿ èí òàê ò íîé ãðóï ïû.

Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ â òêà íÿõ ñå ëå çåí êè íà ôî íå ÝÁÀ 
äî ñòî âåð íî íå èç ìå íÿ ëàñü (òàá ëè öà). Ââå äå íèå ðàç íûõ 
ôîðì ôóë ëå ðå íîâ ýòèì æè âîò íûì òàê æå íå âû ÿ âè ëî
äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû â òêà íÿõ
ëåã êèõ âû ÿâ ëå íî åå ñíè æå íèå ó æè âîò íûõ ñ ÝÁÀ â
1,2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ (òàá ëè öà). Ââå äå íèå ôóë ëå ðå íà FÑ60 ïðè âî -
äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ïî âû øå íèþ àê òèâ íî ñòè êà òà ëà -
çû. Ñìåñü ôóë ëå ðå íà FÑ60 ñ ÎÂÀ è åãî ìî äè ôè öè -
ðî âàí íàÿ ôîð ìà (FÑ60-ÎÂÀ, mFÑ60) ñó ùå ñò âåí íî
ñíè æà ëî àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê -
ò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé â 1,3 è 1,1 ðà çà ñî îò âåò -
ñò âåí íî. Ââå äå íèå ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî ôóë ëå ðå íà,
êîíú þ ãè ðî âàí íî ãî ñ ÎÂÀ (mFÑ60-ÎÂÀ), ïðè âî äè -
ëî ê äà ëü íåé øå ìó ñíè æå íèþ äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ.

Àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû â ïå ÷å íè æè âîò íûõ, ñåí ñè -
áè ëè çè ðî âàí íûõ ÎÂÀ, äî ñòî âåð íî íå èç ìå íÿ ëàñü.
Ââå äå íèå âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ôîðì ôóë ëå ðå íîâ ýòèì
æè âîò íûì òàê æå íå ïðè âå ëî ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìûì èç ìå íå íè ÿì àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà.

Ïðè èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ ðàç íûõ ôîðì ôóë ëå ðå íîâ
íà àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû â ñå ëå çåí êå æè âîò íûõ ñ ÝÁÀ 
íà ìè îò ìå ÷å íî ñíè æå íèå äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ â 1,6 ðà -
çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè (òàá ëè öà). 
Ââå äå íèå ÷èñ òî ãî ôóë ëå ðå íà FÑ60 è åãî ñìå ñè ñ
ÎÂÀ (FÑ60-ÎÂÀ) ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûì æè âîò -
íûì äî ñòî âåð íî ïî âû øà ëî àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû. Ââå -
äå íèå ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî ôóë ëå ðå íà è êîíú þ ãè ðî -
âàí íî ãî ñ íèì ÎÂÀ (mFÑ60, mFÑ60-ÎÂÀ) ñó ùå ñò -
âåí íî íå âëè ÿ ëî íà åå àê òèâ íîñòü.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå -
òåëü ñò âó þò, ÷òî ñåí ñè áè ëè çà öèÿ æè âîò íûõ ÎÂÀ
ïðèâî äèò ê óñè ëå íèþ ÑÐÎ ëè ïè äîâ, êî òî ðîå ïðî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ â ïî âû øå íèè ïðè ðî ñ òà ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ â òêà -
íÿõ æè âîò íûõ è èç ìå íå íèè àê òèâ íî ñòè îñíîâ íûõ ýí -
çè ìîâ ÀÎÇ — ÑÎÄ è êà òà ëà çû. Äàí íûé ôàêò ïîä -
òâåð æ äà åò íà ëè ÷èå äèñ áà ëàí ñà â îê ñè äàí ò íî-àí òè îê -
ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìå æè âîò íûõ, îáó ñëîâ ëåí íî ãî ðàç âè -
òè åì ÝÁÀ [23, 27, 31].

Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü âêëþ ÷å íèÿ è âçàè ìî äåé ñò âèÿ
ìî ëå êó ëÿð íî-êëå òî÷ íûõ ìå õà íèç ìîâ, èí äó öè ðó þ ùèõ
ÏÎË ïðè äàí íîé ïà òî ëî ãèè, íà îñíî âå ñîá ñò âåí íûõ
íà áëþ äå íèé è äàí íûõ ëè òå ðà òó ðû [4, 6] ìîæ íî ïðåä -
ñòà âèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Óæå íà ðàí íåé ñòà äèè
ãè ïîê ñèè âêëþ ÷à åò ñÿ ìå õà íèçì àê òè âà öèè ÏÎË
ýëåê ò ðîí íî-òðàíñ ïîð ò íû ìè ïå ðå íîñ ÷è êà ìè. Ïðè áëî -
êà äå êî íå÷ íî ãî çâå íà äû õà òå ëü íîé öå ïè â óñëî âè ÿõ
èøå ìè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ïðî èñ õî äèò ðàç ãðóç êà äû õà -
òåëü íîé öå ïè îò ýëåê ò ðî íîâ, êî òî ðûå ïî ñòî ÿí íî åãî
ïî ïîë íÿ þò, çà ñ÷åò îò òî êà ýëåê ò ðî íîâ íà ïó òè ê öè òî -
õðî ìîê ñè äà çå. Ïðè ÷è íîé îá ðà çî âà íèÿ ñó ïåð îê ñèä íûõ 
àíè îí-ðà äè êà ëîâ è ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà â òêà íÿõ ïðè
áðîí õè à ëü íîé àñò ìå ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íî ýëåê ò ðîí íîå âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå êèñ ëî ðî äà íà óáè õè íî íå ïîä âîç äåé ñò âè -
åì ýëåê ò ðî íîâ, íå äî ñòèã øèõ öè òî õðî ìîê ñè äà çû.

Èç ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êîâ èç âå ñò íà ñïî ñîá -
íîñòü ôóë ëå ðå íîâ ðå ãó ëè ðî âàòü ÑÐÎ ïó òåì íåé òðà -
ëè çà öèè òî ëü êî èç áûò êà ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ áåç
óìå íü øå íèÿ èõ êî ëè ÷å ñò âà, êî òî ðîå íå îá õî äè ìî äëÿ
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Òàá ëè öà

Âëè ÿ íèå ôóë ëå ðå íà Ñ60 íà àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ 
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé áðîí õè à ëü íîé àñò ìå (M±m), (n=6)

Ãðóï ïû æè âîò íûõ Ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çà, Åä/ã Êà òà ëà çà, ó.åä

Ëåã êèå Ïå ÷åíü Ñå ëå çåí êà Ëåã êèå Ïå ÷åíü Ñå ëå çåí êà

Èí òàê ò íàÿ 3,77±0,17 6,3±0,28 2,27±0,22 4,94±0,12 16,96±0,60 2,08±0,23

ÎÂÀ-ãðóï ïà (êîí ò ðîëü) 3,46±0,14 8,15±0,48 * 1,82±0,29 4,09±0,11 * 16,60±0,88 1,32±0,12 *

ÎÂÀ-FÑ60 3,23±0,17 * 8,0±0,68 2,27±0,12 4,65±0,20 * # 17,06±0,54 1,58±0,10 * #

ÎÂÀ-FÑ60-ÎÂÀ 3,68±0,18 9,25±0,24 * # 2,07±0,19 3,75±0,24 * # 16,48±0,54 1,63±0,21 #

ÎÂÀ-mFÑ60 3,19±0,18 7,1±0,10 * # 2,03±0,21 3,71±0,14 * # 16,26±0,76 1,42±0,21

ÎÂÀ-mFÑ60-ÎÂÀ 2,80±0,3 * # 6,95±0,13 # 1,84±0,20 3,32±0,16 # 17,04±0,74 1,16±0,11

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íîé ãðóï ïîé; # — ð<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (îáî çíà ÷å íà
ÎÂÀ-ãðóï ïà)



íîð ìà ëü íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå -
ìû [16, 32]. Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ôóë ëå ðå íà FÑ60 íà ôî íå ÝÁÀ, êîã äà ïîä åãî âëè ÿ íè -
åì ýô ôåê òèâ íî ñíè æàë ñÿ ïðè ðîñò ÒÁÊ-ðå àê òàí òîâ,
îñî áåí íî â òêà íÿõ ëåã êèõ è ñå ëå çåí êå.

Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ÀÎ ñâîé ñò âà ôóë ëå ðå íîâ ñâÿ çà íû
ñ èõ ñòðóê òó ðîé è (èëè) ìî äè ôè êà öèåé ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêèõ ñâîéñòâ âî äíîé ñðå äû. Ýòî ïî ëî æå íèå â äî -
ñòà òî÷ íîé ìå ðå îáú ÿñ íÿ åò òîò ôàêò, ÷òî â íà øèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ ÀÎ ñâîé ñò âà ïðî ÿ âè ëè âñå èñ ñëå äó å ìûå
ôîð ìû ôóë ëå ðå íîâ.

Öåëü, ñ êî òî ðîé ïðî âî äèò ñÿ êîíú þ ãà öèÿ ôóë ëå ðå -
íîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïðå ñëå äó åò âû áîð íà íî ÷à ñòèö
äëÿ äî ñòàâ êè ëå êàð ñò âåí íûõ âå ùåñòâ â êëåò êè è/èëè
îð ãà íû-ìè øå íè [22, 33], ñ äðó ãîé, — ýòî íà ïðàâ ëå -
íèå ìî äè ôè êà öèè àë ëåð ãå íîâ äëÿ èç ìå íå íèÿ èõ èì ìó -
íî ãåí íûõ è àë ëåð ãåí íûõ ñâîéñòâ è ïî ñëå äó þ ùå ãî
ïðè ìå íå íèÿ èõ ñ öå ëüþ ñïå öè ôè ÷å ñêîé èì ìó íî òå ðà -
ïèè [27, 34]. Îñíî âû âà ÿñü íà ýòèõ äàí íûõ, â íà øåé
ðà áî òå áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû êîíú þ ãè ðî âàí íûå ôîð ìû
ôóë ëå ðå íîâ äëÿ óòî÷ íå íèÿ ìå õà íèç ìîâ èõ äåé ñò âèÿ
ïðè ÝÁÀ. Íà ìè âû ÿâ ëå íî, ÷òî ìî äè ôè öè ðî âàí íûé
ôóë ëå ðåí, êîíú þ ãè ðî âàí íûé ñ ÎÂÀ (mFÑ60-ÎÂÀ), 
áûë ìå íåå ýô ôåê òèâ íûì â ïî äàâ ëå íèè ÏÎË â ëåã êèõ 
è ñå ëå çåí êå. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî êîíú þ ãà öèÿ
âëèÿ åò íà òðàíñ ïîðò ôóë ëå ðå íîâ è èõ ãèä ðà òà öèþ è
òà êèì îá ðà çîì îãðà íè ÷è âà åò ÀÎ àê òèâ íîñòü ýòèõ ñî -
å äè íå íèé â îïðå äå ëåí íûõ òêà íÿõ è îð ãà íàõ.

Â ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ôóë ëå ðåí FÑ60, åãî 
ñìåñü ñ ÎÂÀ, ìî äè ôè öè ðî âàí íàÿ ôîð ìà (mFÑ60) è
ìî äè ôè öè ðî âàí íàÿ êîíú þ ãè ðî âàí íàÿ ôîð ìà
(mFÑ60-ÎÂÀ) èìå ëè âëè ÿ íèå íå òî ëü êî íà óðî âåíü
ÏÎË, íî è íà àê òèâ íîñòü ÀÎ ôåð ìåí òîâ. Äåé ñò âèå
èõ áû ëî íå îä íî çíà÷ íûì è çà âè ñå ëî îò âè äà ôåð ìåí òà, 
îð ãà íà è ôîð ìû èñ ïî ëü çó å ìî ãî ôóë ëå ðå íà. Ýòî äà åò
âîç ìîæ íîñòü ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðî èñ õî äèò ïðÿ ìàÿ
ìî äè ôè êà öèÿ ôåð ìåí òîâ, â êî òî ðîé ñó ùå ñò âåí íóþ
ðîëü èã ðà þò çà ìå ùåí íûå ãðóï ïû è ïðè ñî å äè íåí íûå
âå ùå ñò âà [17, 28].

Òà êèì îá ðà çîì, ÝÁÀ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óñè ëå íè åì 
ÏÎË è ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ è êà òà ëà çû â
òêà íÿõ. Âñå èñ ïî ëü çî âàí íûå ïðè ýòîé ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîé ïà òî ëî ãèè ôóë ëå ðå íû (îñî áåí íî ôóë ëå ðåí
FÑ60 è åãî ìî äè ôè öè ðî âàí íàÿ ôîð ìà (1,2-ìå òà íî -
ôóë ëå ðåí-Ñ60)-61-êàð áîê ñè ëà öèä) âû ÿ âè ëè ÀÎ
ýô ôåêò è íå îä íî çíà÷ íîå ìî äè ôè öè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå
íà ôåð ìåí òû ÀÎÇ, ÷òî äà åò îñíî âà íèå ñ÷è òàòü ïåð -
âûé ýô ôåêò ïðè ñó ùèì êî ðî âîé ñòðóê òó ðå ôóë ëå ðå íà 
FÑ60, à âòî ðîé — ìî äè ôè öè ðó þ ùèì ôàê òî ðàì (ðà -
äè êà ëàì è êîíú þ ãè ðî âàí íûì ñî å äè íå íè ÿì). Ïî ëó -
÷åí íûå â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î ïåð ñ ïåê òè âàõ äà ëü íåé øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
ôóë ëå ðå íîâ êàê ïî òåí öè à ëü íûõ ëå êàð ñò âåí íûõ âå -
ùåñòâ.
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