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Âëè ÿ íèå íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ 
íà îá ðà çî âà íèå îê ñè äà àçî òà è àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû 
â îïó õî ëè è ïå ðè òî íå à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãàõ 
ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29
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Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà íî 3 ãðóï ïû ìû øåé-ñàì öîâ ÑÂÀ. Â 1-þ ãðóï ïó âî øëè èí òàê ò íûå ìû øè, âî 2-þ
ãðóï ïó — æè âîò íûå, êî òî ðûì òðàíñ ïëàí òè ðî âà ëè êëåò êè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 (Ã-29) â ìûø öó ïðà âî ãî áåä -
ðà. Ìû øàì 3-é ãðóï ïû ïî ñëå èíî êó ëÿ öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê ââî äè ëè 1-êðàò íî (3 ñóò.) è 5-êðàò íî (7 è
13 ñóò.) 0,1 ìë âçâå ñè íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ (Í× Li2CO3) â äî çå 0,058 ìã ïî ïå ðè ôå ðèè
îïó õî ëå âî ãî ðî ñ òà. Íà 7 ñóò. â îïó õî ëå âîé òêà íè â 5,8 ðà çà óâå ëè ÷è âà ëàñü ÷èñ ëåí íàÿ ïëîò íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ,
â 1,9 ðà çà ïî âû øàë ñÿ óðî âåíü NO, è ñíè æà ëàñü àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå -
ëÿ ìè â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè. Ðîñò îïó õî ëè ïðè âî äèë ê ïî âû øå íèþ ïðî äóê öèè NO ïå ðè òî íå à ëü íû ìè ìàê ðî ôà ãà -
ìè (ïÌô) â 2,8 è 2,2 ðà çà íà 7 ñóò. è 13 ñóò. ñî îò âåò ñò âåí íî è íå âëè ÿë íà àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû. Îä íî -
êðàò íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èí äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà (3 ñóò.) íå ìå íÿ ëî óðîâ íÿ NO â òêà íè
Ã-29, íî ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ (7 ñóò.) êîí öåí ò ðà öèÿ NO â îïó õî ëè áû ëà â 1,7 ðà çà âû øå, ÷åì ó æè -
âîò íûõ 2 ãðóï ïû. Èíú åê öèè Í× Li2CO3 ñïî ñîá ñò âî âà ëè íà ðà ñ òà íèþ ÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ â îïó -
õî ëè. Íà 7 ñóò. ïî ñëå 5-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 ÷èñ ëåí íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ ó ìû øåé 3 ãðóï ïû óâå ëè ÷è âà -
ëàñü â 9,6 è 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè â 1-é è 2-é ãðóï ïàõ ñî îò âåò ñò âåí íî. Ââå äå íèå
Í× Li2CO3 ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü íå âëè ÿ ëî íà èí òåí ñèâ íîñòü îá ðà çî âà íèå
NO ïÌô ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëè. Êðî ìå òî ãî, ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èíè öè à öèè Ã-29 â ìû øå÷ íîé òêà íè
áåä ðà íå âëè ÿ ëî íà àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû â ïÌô íà âñåõ ñðî êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òû Í×
Li2CO3, ââî äè ìûõ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê Ã-29, íà ïðàâ ëå íû íà óñè ëå íèå NO-ñèí òàç íî ãî
ïó òè â îïó õî ëè è ìàê ðî ôà ãàõ ïå ðè òî íå à ëü íîé ïî ëî ñòè, ÷òî ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ñíè æå íèþ êîí öåí ò ðà öèè
àð ãè íè íà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ðî ñ òà ãå ïà òî êàð öè íî ìû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãå ïà òî êàð öè íî ìà; íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû; êàð áî íàò ëè òèÿ; ìàê ðî ôà ãè; îê ñèä àçî òà;
àð ãè íà çà
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Ef fects of lith ium car bon ate nanosized par ti cles on ni tric ox ide pro duc tion 
and arginase ac tiv ity in tu mor and peritoneal macrophages 
in hepatocellular car ci noma 29

Fed eral State Bud get ary In sti tu tion «Sci en tific In sti tu tion of Clin i cal and Ex per i men tal Lymphology», 2, Timakoff St., Novosibirsk, Rus sia, 630117

Three groups of male CBA mice were used. Group 1 con sisted of in tact mice. Hepatocarcinoma cells 29 (HCC-29)
were trans planted into the right thigh mus cle of an i mals group 2. Group 3 mice were in jected 0.1 ml of lith ium car bon ate
nanosized par ti cles (NPs Li2CO3) at a dose of 0,058 mg on pe riph ery of tu mor growth one fold (3 day) and 5 -fold (7
and 13 days). On day 7, nu mer i cal den sity of macrophages was raised in 5.8 times, the NO lev els were in creased by 1.9
times, and arginase ac tiv ity was de creased in HCC tis sue as com pared with those val ues in nor mal liver. Tu mor growth led 
to an in crease in NO pro duc tion by peritoneal macrophages (pMf) in 2.8 and 2.2-fold on day 7 and 13 days, re spec -
tively, and had n’t ef fect on arginase ac tiv ity. A sin gle in jec tion of NPs Li2CO3 af ter in oc u la tion tu mor cells (3 days)
did n’t al ter the NO lev els rise in the tu mor but five in jec tions (7 days) in creased it in 1.7 times as com pared with val ues of 
mice group 2. The treat ment of NPs Li2CO3 in flu enced the in creas ing the num ber den sity of macrophages in the tu mor.
Nu mer i cal den sity of macrophages in the tu mor of mice group 3 was in creased 9.6 and 1.6 times as com pared with sim i lar 
val ues in groups 1 and 2, re spec tively on 7 day af ter 5 in jec tions of NPs Li2CO3. Treat ment of NPs Li2CO3 af ter tu mor
cell trans plan ta tion did n’t af fect on the rise of NO lev els and arginase ac tiv ity in pMf. Thus, the ef fects of NPs Li2CO3,
ad min is tered af ter HCC-29 cells trans plan ta tion, aimed at in creas ing ac tiv ity of the NO-synthase way in HCC tu mors
and pMf, which can re duce the arginine lev els re quired for tu mor growth.
     Key words: hepatoñarcinoma; nanosized par ti cles; lith ium car bon ate; macrophages; ni tric ox ide; arginase



Àð ãè íèí ñïî ñîá ñò âó åò ðî ñ òó îïó õî ëåé, è ôåð ìåí -
òà òèâ íîå ðàç ðó øå íèå ýòîé íå çà ìå íè ìîé àìè íî êèñ ëî -
òû, îïî ñðå äî âàí íîå àð ãè íà çîé ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ïî -
äàâ ëå íèþ ïðî ëè ôå ðà öèè è ãè áå ëè îïó õî ëå âûõ êëå òîê
[1]. Çà àð ãè íèí êîí êó ðè ðó þò ìåæ äó ñî áîé àð ãè íàç -
íûé è NO-ñèí òàç íûé ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïó òè. Àê òè âà -
öèÿ NO-ñèí òàç íî ãî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ïó òè â îïó õî ëè
ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ýëè ìè íà öèè ðà êî âûõ êëå òîê.
Ïî êà çà íî, ÷òî ñî âìå ñò íîå èñ ïî ëü çî âà íèå 5-ôòî ðó ðà -
öè ëà è L-àð ãè íè íà ó ìû øåé nu de ñ ãå ïà òî êàð öè íî ìîé 
ïðè âî äèò ê óñè ëå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè èí äó öè áå ëü íîé
NO-ñèí òà çû, ïî âû øå íèþ ïðî äóê öèè NO â îïó õî ëè,
÷òî ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ áåë -
êîâ, èí äó öè ðó þ ùèõ àïîï òîç îïó õî ëå âûõ êëå òîê [2], à 
ïðè ìå íå íèå èí ãè áè òî ðà NO-ñèí òà çû L-NAME ñíè -
æà åò ýô ôåêò ïðî òè âî îïó õî ëå âîé òå ðà ïèè [3]. Ãå ïà òî -
êàð öè íî ìà îò íî ñèò ñÿ ê àð ãè íèí-çà âè ñè ìûì îïó õî ëÿì, 
è ðå êîì áè íàí ò íûå ôåð ìåí òû, ðàç ðó øà þ ùèå L-àð ãè -
íèí, àð ãè íà çà è àð ãè íàç íàÿ äå è ìè íà çà çà ðå êî ìåí äî -
âà ëè ñå áÿ, êàê ïðî òè âî îïó õî ëå âûå àãåí òû â îò íî øå -
íèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû [4, 5].

Èç âå ñò íî, ÷òî ãå ïà òî êàð öè íî ìà àê òèâ íî èí ôè ëü -
òðè ðó åò ñÿ ìàê ðî ôà ãà ìè, êî òî ðûå ïîä äåð æè âà þò õðî -
íè ÷å ñêèé âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ íå îá õî äè ìûé äëÿ
ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà [6]. Â îñíî âå 
ôå íî òè ïè ÷å ñêîé ôóí ê öè î íà ëü íîé ïî ëÿ ðè çà öèè ìàê ðî -
ôà ãîâ òàê æå ëå æèò ñî îò íî øå íèå ìåæ äó àëü òåð íà òèâ -
íû ìè ïó òÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà — NO-ñèí òàç -
íûì è àð ãè íàç íûì, êî òî ðîå îïðå äå ëÿ åò èõ ñïî ñîá -
íîñòü ñòè ìó ëè ðî âàòü êëå òî÷ íûå (Th1-çà âè ñè ìûå) èëè 
ãó ìî ðà ëü íûå (Th2-çà âè ñè ìûå) èì ìóí íûå ðå àê öèè
[7]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì âå ùå ñò âà, èç ìå íÿ þ ùèå ýòîò áà -
ëàíñ, ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ ìî äó ëÿ öèè ïðî òè -
âî îïó õî ëå âî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà.

Íå äàâ íî îá íà ðó æå íî, ÷òî â ðå ãó ëÿ öèè NO-ñèí òà -
çû è ïðî äóê öèè NO â íîð ìà ëü íûõ ãå ïà òî öè òàõ è ðàç -
ëè÷ íûõ ëè íèé ãå ïà òî êàð öè íîì èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
Wnt/be ta-ca te nin ñèã íà ëü íûé ïóòü, ñî ñòî ÿ íèå êî òî -
ðî ãî ñå ëåê òèâ íî ðå ãó ëè ðó åò ñÿ õëî ðè äîì ëè òèÿ [8].
Ïî êà çà íî, ÷òî ñî ëè ëè òèÿ îá ëà äà þò èì ìó íî ìî äó ëè -
ðó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè [9]. Íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû
êàð áî íà òà ëè òèÿ (Í× Li2CO3) äî ñòóï íû äëÿ ôà ãî -
öè òîâ, ïî ñêî ëü êó Í× îá ëà äà þò âû ñî êî ðàç âè òîé àê -
òèâ íîé ïî âåð õ íî ñòüþ, âû ñî êîé ñîð áöè îí íîé åì êî -
ñòüþ è áëà ãî äà ðÿ ñâî èì ðàç ìå ðàì ìî ãóò âçàè ìî äåé ñò -
âî âàòü è ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ íè ìè [10].

Â ñâÿ çè ñ ýòèì öå ëüþ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ èçó ÷å íèå ïðî äóê öèè îê ñè äà àçî òà è àê òèâ íî ñòè
àð ãè íà çû â îïó õî ëè è ïå ðè òî íå à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãàõ
ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 (Ã-29) â óñëî âè ÿõ 
ââå äå íèÿ Í× Li2CO3.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà ìû øàõ-ñàì öàõ ëè íèè
ÑÂÀ ìàñ ñîé 18—20 ã â âîç ðà ñ òå 3 ìå ñÿ öåâ. Æè âîò -
íûõ ñî äåð æà ëè íà ñòàí äàð ò íîé äè å òå ñî ñâî áîä íûì
äî ñòó ïîì ê âî äå è ïè ùå. Ðà áî òó ñ æè âîò íû ìè ïðî âî -
äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ».
Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà íî 3 ãðóï ïû æè âîò íûõ.
Â 1 ãðóï ïó âî øëè èí òàê ò íûå ìû øè. Ó æè âîò íûõ
2 ãðóï ïû îïó õî ëå âûé ïðî öåññ èí äó öè ðî âà ëè èíî êó ëÿ -
öèåé êëå òîê Ã-29. Ã-29 ïî ëó ÷å íà è âå ðè ôè öè ðî âà íà
ñî òðóä íè êà ìè Èí ñòè òó òà öè òî ëî ãèè è ãå íå òè êè ÑÎ
ÐÀÍ [11] è ëþ áåç íî ïðå äî ñòàâ ëå íà äëÿ íà øå ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ. Êëåò êè Ã-29 ïå ðå âè âà ëè ìû øàì ëè íèè
ÑÂÀ â áðþø íóþ ïî ëîñòü, ÷å ðåç 10 ñóò. çà áè ðà ëè àñ -
öè òè ÷å ñêóþ æèä êîñòü, ðàç âî äè ëè â 10-êðàò íîì îáú å -
ìå 0,85% ðàñ òâî ðà NaCl è ââî äè ëè ïî 0,1 ìë èí òàê ò -
íûì æè âîò íûì â ìûø öó ïðà âî ãî áåä ðà. Æè âîò íûì
3 ãðóï ïû ïî ñëå èí äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà ââî -
äè ëè 1-êðàò íî (3 ñóò.) è 5-êðàò íî (7 è 13 ñóò.) 0,1 ìë 
âçâå ñè Í× Li2CO3 â äî çå 0,058 ìã, ïðè ãî òîâ ëåí íîé
íà ñòå ðè ëü íîì 0,85% âî äíîì ðàñ òâî ðå NaCl. Í×
Li2CO3 äèà ìåò ðîì 10—20 nm áû ëè ïî ëó ÷å íû ïó òåì
ìå õà íî àê òè âà öèè îá ðàç öîâ â ìå ëü íè öå-àê òè âà òî ðå
ïëà íå òàð íî ãî òè ïà ÀÃÎ-2Ñ (ðàç ðà áîò êà ÈÕÒÒÌ
ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íî âî ñè áèðñê) ïðè ÷à ñ òî òå âðà ùå íèÿ
áà ðà áà íîâ — 1820 îá/ìèí-1 è öåí ò ðî áåæ íîì óñêî ðå -
íèè — 400 ì/ñ2. Ìå ëþ ùè ìè òå ëà ìè ÿâ ëÿ ëèñü ñòà ëü -
íûå øà ðû äèà ìåò ðîì 8—10 ìì. Ìàñ ñà øà ðîâ ïðè
çà ãðóç êå îä íî ãî áà ðà áà íà — 0,2—0,5 êã, íà âå ñ êà îá -
ðàç öà — 15—20 ã, âðåìÿ îá ðà áîò êè — 2 ìè íó òû.
Ïå ðåä ïðè ãî òîâ ëå íè åì ñóñ ïåí çèè Í× ïðî ñòå ðè ëè çî -
âà ëè íà ãðå âà íè åì äî 100°Ñ 90 ìèí. Ðàç ìåð Í×
Li2CO3 áûë îïðå äå ëåí ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðîí íî ãî
ìèê ðî ñêî ïà [12]. Ìíî ãî êðàò íîå âíóò ðè ìû øå÷ íîå
ââå äå íèå áû ëî âû áðà íî ñ öå ëüþ íà ïðàâ ëåí íîé äî -
ñòàâ êè Í× Li2CO3 ê ìå ñ òó èíè öè à öèè îïó õî ëå âî ãî
ïðî öåñ ñà, ÷òî äà ëî âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âàòü ïðå ïà -
ðàò â ïî íè æåí íîé êîí öåí ò ðà öèè è îãðà íè ÷èòü òîê ñè -
÷å ñ êîå âëè ÿ íèå ëè òèÿ íà ïî÷ êè. Çà áîð ìà òå ðè à ëà ïðî -
èç âî äè ëè íà 3, 7 è 13 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ îïó õî ëå âûõ 
êëå òîê. Æè âîò íûõ âû âî äè ëè èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïîä
ýôèð íûì íàð êî çîì ìå òî äîì êðà íèî-öåð âèêà ëü íîé
äèñ ëî êà öèè. Çà áîð ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà
âû ïîë íÿ ëè â óò ðåí íèå ÷à ñû.

Ìàê ðî ôà ãè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷à ëè ìå òî äîì
ïå ðè òî íå à ëü íî ãî ëà âà æà. Âíóò ðè áðþ øèí íî ââî äè ëè 7 
ìë ñðå äû 199 ñ 10 Åä/ìë ãå ïà ðè íà, ÷å ðåç 2 ìèí êó -
ëü òó ðà ëü íóþ ñðå äó, ñî äåð æà ùóþ êëåò êè ïå ðè òî íå à -
ëü íî ãî ýêñ ñó äà òà, èç â ëå êà ëè ñ ïî ìî ùüþ øïðè öà.
Ñóñ ïåí çèè êëå òîê îò ìû âà ëè ñðå äîé 199 ñ 10 Åä/ìë
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ñòè òó òà êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ, e-ma il: op mak@ngs.ru



ãå ïà ðè íà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íè åì â òå ÷å íèå 10 ìèí ïðè
1,5 òûñ. îá./ìèí. Êëå òî÷ íûé îñà äîê, ïî ëó ÷åí íûé ïî -
ñëå öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ, ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â êó ëü òó -
ðà ëü íîé ñðå äå DMEM/F12, ñî äåð æà ùåé 10% ôå -
òàëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè, 15 ìÌ HEPES, 0,3%
L-ãëó òà ìè íà è 50 ìêã/ìë ãåí òà ìè öè íà. Äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ ïå ðè òî íå à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãîâ (ïÌô) êëåò êè âíî -
ñè ëè â ëóí êè 96-ëó íî÷ íî ãî ïëàí øå òà ïî 2,0 õ 105

â îáú å ìå 200 ìêë è èí êó áè ðî âà ëè 2 ÷ (37°Ñ, 5%
ÑÎ2), íå ïðè ëèï øóþ ôðàê öèþ óäà ëÿ ëè, äâàæ äû
ïðî ìû âà ëè ñâå æåé ñðå äîé è ïðî äîë æà ëè èí êó áè ðî -
âàòü 18 ÷. Î ïðî äóê öèè NO ñó äè ëè ïî ñî äåð æà íèþ
íè òðè òîâ â ñó ïåð íà òàí òàõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð.
Ê 100 ìêë ñó ïåð íà òàí òà äî áàâ ëÿ ëè 100 ìêë ðå àê òè âà
Ãðèñ ñà, ñìå øè âà ëè è ÷å ðåç 15 ìèí èç ìå ðÿ ëè êî ëè ÷å -
ñò âî ïðî äóê òà ðå àê öèè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå «Smar t -
S pec Plus» (Bio-Rad, ÑØÀ) ïðè äëè íå âîë íû
540 íì [13].

Àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû îïðå äå ëÿ ëè ïî ñêî ðî ñòè îá -
ðà çî âà íèÿ ìî ÷å âè íû [14]. Ìàê ðî ôà ãè ëè çè ðî âà ëè
äâó êðàò íûì çà ìî ðà æè âà íè åì è ðàç ìî ðà æè âà íè åì,
ïî ñëå ÷å ãî ê 50 ìêë ëè çà òà äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë 50 ìÌ
Òðèñ-ÍCl (ðÍ 7,4) è 10 ìêë 50 ìÌ ðàñ òâî ðà õëî ðè -
äà ìàð ãàí öà. Àð ãè íà çó àê òè âè ðî âà ëè íà ãðå âà íè åì
â òåð ìî ñòà òå ïðè 57°Ñ â òå ÷å íèå 10 ìèí, ñî çäà âàÿ
âëàæ íóþ ñðå äó, ñìî ÷èâ ïðåä âà ðè òå ëü íî êðûø êó
ïëàí øå òà ðàñ òâî ðîì Õýí ê ñà, ïî ñëå ÷å ãî ê ïðî áàì äî -
áàâ ëÿ ëè ïî 100 ìêë 0,5 Ì ðàñ òâî ðà L-àð ãè íè íà è èí -
êó áè ðî âà ëè èõ â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè 37°Ñ. Ðå àê öèþ
îñòà íàâ ëè âà ëè ïî ìå ùå íè åì ïëàí øå òà íà ëåä â õî ëî -
äè ëü íóþ êà ìå ðó. Êîí öåí ò ðà öèþ ìî ÷å âè íû îïðå äå ëÿ -
ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà «Bi o con» (Ãåð ìà íèÿ).
Êî ëè ÷å ñò âî ïðî äóê òà ðå àê öèè èç ìå ðÿ ëè íà ñïåê òðî -
ôî òî ìåò ðå «Smar t S pec Plus» (Bio-Rad, ÑØÀ) ïðè
äëè íå âîë íû 340 íì.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè NO è àê òèâ íî ñòè
àð ãè íà çû îá ðàç öû îïó õî ëè è ïå ÷å íè èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ ãî ìî ãå íè çè ðî âà ëè íà õî ëî äå â ãî ìî ãå íè çà òî ðå 
Ïî òòå ðà â 2 ìë 0,85% âî äíî ãî ðàñ òâî ðà NaCl, ñî -
äåð æàâ øå ãî 0,1% ÝÄÒÀ, çà òåì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
15 ìèí ïðè 4000 îá/ìèí, ñó ïåð íà òàí òû çà ìî ðà æè âà -
ëè ïðè -18°Ñ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ NO ãî ìî ãå íàò ïðåä -
âà ðè òå ëü íî äå ïðî òå è íè çè ðî âà ëè äî áàâ ëå íè åì 10%
òðèõ ëî ðóê ñóñ íîé êèñ ëî òû ñ ïî ñëå äó þ ùèì öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íè åì â òå ÷å íèå 10 ìèí ïðè 3000 îá/ìèí.
Îïðå äå ëå íèå óðîâ íåé NO è àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû
îïðå äå ëÿ ëè âûøå îïè ñàí íû ìè ìå òî äà ìè.

Äëÿ èçó ÷å íèÿ îá ðàç öîâ îïó õî ëå âîé òêà íè â ïðî -
ñâå ÷è âà þ ùåì ðå æè ìå ýëåê ò ðîí íî ãî ìèê ðî ñêî ïà èõ
ôèê ñè ðî âà ëè â 1% ðàñ òâî ðå ÎsO4 íà ôîñ ôàò íîì áó -
ôå ðå (pH = 7,4), äå ãèä ðà òè ðî âà ëè â ýòè ëî âîì ñïèð òå 
âîç ðà ñ òà þ ùåé êîí öåí ò ðà öèè è çà êëþ ÷à ëè â ýïîí. Èç
ïî ëó ÷åí íûõ áëî êîâ ãî òî âè ëè ïî ëó òîí êèå ñðå çû òîë -
ùè íîé 1 ìêì, îêðà øè âà ëè òî ëó è äè íî âûì ñè íèì, èçó -
÷à ëè ïîä ñâå òî âûì ìèê ðî ñêî ïîì è âû áè ðà ëè íå îá õî -
äè ìûå ó÷à ñò êè òêà íåé äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ â ýëåê ò ðîí -
íîì ìèê ðî ñêî ïå. Èç îòî áðàí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ëó ÷à ëè 
óëü ò ðà òîí êèå ñðå çû òîë ùè íîé 35—45 íì íà óëü ò ðà -
òî ìå Le i ca EM UC7, êîí ò ðà ñòè ðî âà ëè íà ñû ùåí íûì
âî äíûì ðàñ òâî ðîì óðà íè ëà öå òà òà è öèò ðà òîì ñâèí öà
è èçó ÷à ëè â ýëåê ò ðîí íîì ìèê ðî ñêî ïå JEM 1010.

Ðå çó ëü òà òû ïîä âåð ãà ëè äèñ ïåð ñè îí íî ìó àíà ëè çó
ANOVA ñ ïî ñëå äó þ ùåé îöåí êîé ìåæ ã ðóï ïî âûõ îò -
ëè ÷èé ïî êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû íà 7 ñóò. ðàç âè òèÿ îïó -
õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà â ïðà âîé ìûø öå áåä ðà ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê Ã-29 óðî âåíü êîí öåí ò ðà öèè

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 71

Òàá ëè öà
Èç ìå íå íèå ïðî äóê öèè NO è àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè è ãå ïà òî êàð öè íî ìå 

ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà â óñëî âè ÿõ ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ (Me, 25%—75%)

Ïî êà çà òå ëè Ñðî êè èñ ñëå äî âà íèÿ

3 ñóò. 7 ñóò. 13 ñóò.

1-ÿ ãðóï ïà (8)

NO (ìêìîëü/ã òêà íè)

Àð ãè íà çà (ìêìîëü ìî ÷å âè íû/ìèí/ã òêà íè)

5,4 3,8—6,4

3,04 2,48—4,35

2-ÿ ãðóï ïà

NO (ìêìîëü/ã òêà íè)

Àð ãè íà çà (ìêìîëü ìî ÷å âè íû/ìèí/ã òêà íè) 

8,8 4,1—15,7

0,78* 0,56—1,12 (4)

10,4* 8,6—11,6

— (3)

7,6 6,0—12,3

0,18* 0,13—0,21 (3)

3-ÿ ãðóï ïà

NO (ìêìîëü/ã òêà íè)

Àð ãè íà çà (ìêìîëü ìî ÷å âè íû/ìèí/ã òêà íè) 

5,0 2,2—31,2

0,57 0,36—0,68 (4)

15,4*# 12,6—22,2

— (5)

8,6 6,3—17,1

0,42* 0,25—0,48 (4)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — P<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 1-é ãðóï ïå æè âîò íûõ; # — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 3-é ãðóï -
ïå æè âîò íûõ; â ñêîá êàõ óêà çà íî êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ.



NO â îïó õî ëè ïî âû øàë ñÿ â 1,9 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ óðîâ íåì â ïå ÷å íè èí òàê ò íûõ ìû øåé 1-é ãðóï ïû
(òàá ëè öà). Ïî ìå ðå ðî ñ òà îïó õî ëè Ã-29 â íåé íà -
áëþ äà ëè ïî ñòå ïåí íîå ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå àê òèâ -
íî ñòè àð ãè íà çû: íà 3 ñóò. — â 3,9 ðà çà è ê 13 ñóò.
â 16,8 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì àê òèâ íî ñòè ýòî -
ãî ôåð ìåí òà â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè (òàá ëè öà). Íà
7 ñóò. â îïó õî ëå âîé òêà íè â 5,8 ðà çà âîç ðà ñ òà ëà ÷èñ -
ëåí íàÿ ïëîò íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëåì (ðèñ. 2À).

Ìå òà áî ëè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îïó õî ëè, ñî ïðî âîæ -
äà þ ùèå åå ðîñò, îò ðà æà ëèñü íà ôóí ê öè î íà ëü íîì ñî -
ñòî ÿ íèè ìàê ðî ôà ãîâ ïå ðè òî íå à ëü íîé ïî ëî ñòè. Òàê,

ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû ïî ñëå èíî êó ëÿ öèè îïó õî ëå -
âûõ êëå òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü ïðà âî ãî áåä ðà
ïî âû øà ëàñü ñïî ñîá íîñòü ïÌô îá ðà çî âû âàòü NO
(ðèñ. 1À). Îä íà êî äî ñòî âåð íûé ðîñò ïðî äóê öèè NO
íà áëþ äà ëè ïîçä íåå ê 7 ñóò., à â îïó õî ëè óæå íà 3 ñóò. 
(ðèñ. 1À; òàá ëè öà). Íà 7 ñóò. óðî âåíü NO â ñó ïåð íà -
òàí òàõ êó ëü òóð ïÌô óâå ëè ÷è âàë ñÿ â 2,8 ðà çà è íà
13 ñóò. — â 2,2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì ýòî ãî
ìå äè à òî ðà â ñó ïåð íà òàí òàõ êó ëü òóð ïÌô èí òàê ò íûõ
æè âîò íûõ 1-é ãðóï ïû (ðèñ. 1À). Ïðè ýòîì ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ïðî äóê öèè NO ïÌô ïî ñëå
èíè öè à öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà íå ïðè âî äè ëî ê èç -
ìå íå íèþ àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â íèõ (ðèñ. 1Á).
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Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé ïðî äóê öèè NO ïå ðè òî íå à ëü íû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè (À) è àê òèâ íî ñòè â íèõ àð ãè íà çû (Á) ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð -
öè íî ìû 29 â ìû øå÷ íîé òêà íè ïðà âî ãî áåä ðà â óñëî âè ÿõ ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ.
Me, 25%-75%; * — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1-é ãðóï ïîé èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ.

Ðèñ. 2. Èç ìå íå íèå ÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ è íà êîï ëå íèå â èõ öè òî ïëàç ìå íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ ïðè ðàç âè òèè ãå -
ïà òî êàð öè íî ìû 29 â îá ëà ñ òè áåä ðà íà 7-å ñóò êè ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ:
À — âîç ðà ñ òà íèå ÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ ïî ñëå 5-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ ïî ïå ðè ôå ðèè îïó õî -
ëå âî ãî ðî ñ òà;
Á — íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû êàð áî íà òà ëè òèÿ â ôà ãî ñî ìå ìàê ðî ôà ãà (ñâåò ëûå ñòðåë êè). Óâå ëè ÷å íèå õ15000.
* — p < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 1-é ãðóï ïå æè âîò íûõ (èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü); # — p < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè âî 2-é
ãðóï ïå æè âîò íûõ ñ ãå ïà òî êàð öè íî ìîé áåç ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ.



Îä íî êðàò íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èí -
äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà (3 ñóò.) íå âëè ÿ ëî íà
ðîñò êîí öåí ò ðà öèè NO â òêà íè ãå ïà òî êàð öè íî ìû
(òàá ëè öà). Îä íà êî ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ
Í× Li2CO3 íà 7 ñóò. èñ ñëå äî âà íèÿ óðî âåíü êîí -
öåí ò ðà öèè NO â îïó õî ëå âîé òêà íè óâå ëè ÷è âàë ñÿ
â 1,7 ðà çà áî ëü øå, ÷åì ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû.
Ïî ñëå îä íî- è ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3
óðî âåíü àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â òêà íè ãå ïà òî êàð öè -
íî ìû òàê æå ñíè æàë ñÿ, êàê è ó ìû øåé 2 ãðóï ïû: íà
3 ñóò. â 5,3 ðà çà, íà 7 ñóò. â 7,2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëü íûì óðîâ íåì â 1-é ãðóï ïå (òàá ëè öà).
Ïðè ýòîì ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â îïó õî -
ëå âîé òêà íè ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ïÿ òè êðàò íûå
èíú åê öèè Í× Li2CO3, ïðî èñ õî äè ëî âäâîå ìåä ëåí -
íåå, ÷åì ó ìû øåé 2-é ãðóï ïû. Òàê, íà 13 ñóò. ó æè -
âîò íûõ 2-é ãðóï ïû óðî âåíü àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû
â îïó õî ëè ñíè æàë ñÿ 16,8 ðà çà, à ó ìû øåé 3-é ãðóï -
ïû — â 7,2 ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì àê òèâ íî ñòè
äàí íî ãî ôåð ìåí òà â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè æè âîò íûõ
1-é ãðóï ïû. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ñëå ïÿ òè êðàò -
íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 ïî ïå ðè ôå ðèè îïó õî ëå -
âî ãî ðî ñ òà ìàê ðî ôà ãè, ïðè ñóò ñò âó þ ùèå â îïó õî ëè,
àê òèâ íî ôà ãî öè òè ðî âà ëè ÷à ñ òè öû, íà ëè ÷èå êî òî ðûõ 
îò ìå ÷à ëè â ôà ãî ñî ìàõ ïðè ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî -
ïèè (ðèñ. 2Á). Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äè ëî âîç ðà ñ òà íèå
÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ â îïó õî ëå âîé òêà -
íè. Íà 7 ñóò. ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í×
Li2CO3 ÷èñ ëåí íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ ó ìû øåé 3-é
ãðóï ïû óâå ëè ÷è âà ëàñü â 9,6 è 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè â 1-é è 2-é ãðóï -
ïàõ ñî îò âåò ñò âåí íî (ðèñ. 2À).

Äè íà ìè êà óâå ëè ÷å íèÿ óðîâ íÿ ïðî äóê öèè NO
ïÌô ó ìû øåé 3-é ãðóï ïû áû ëà ñõîä íîé ñ òà êî âîé
ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû (ðèñ. 1À). Íè 2-, íè 5-êðàò -
íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè êëå -
òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü íå âëè ÿ ëî íà èí òåí ñèâ -
íîñòü îá ðà çî âà íèå NO ïÌô ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëè.
Êðî ìå òî ãî, ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èíè öè à öèè
Ã-29 â ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà íå âëè ÿ ëî íà àê òèâ -
íîñòü àð ãè íà çû â ïÌô íà âñåõ ñðî êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ó æè âîò -
íûõ 1-é è 2-é ãðóïï (ðèñ. 1Á).

Ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, ðàç âè òèå ãå ïà òî -
êàð öè íî ìû ñî ïðî âîæ äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ
NO è ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â íåé. Âêëàä
â ïî âû øå íèå ïðî äóê öèè NO ìîã ëà âíåñ òè ìèã ðà öèÿ
ìàê ðî ôà ãîâ â ëî êóñ ôîð ìè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âî ãî óç ëà, 
ïðè âåä øàÿ ê ìíî ãî êðàò íî ìó óâå ëè ÷å íèþ èõ ÷èñ ëåí -
íîé ïëîò íî ñòè â îïó õî ëå âîé òêà íè. Èç âå ñò íî, ÷òî
ïî âû øåí íàÿ ïðî äóê öèÿ NO ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ
âíóò ðè îïó õî ëå âîé ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè è ñíè æå íèþ
óðîâ íÿ ãè ïîê ñèè [3]. NO ðå ãó ëè ðó åò òà êèå êðè òè ÷å -
ñêèé ôàê òî ðû, êàê ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè áå ëü íûé ôàê -

òîð-1 è ð53, ïðè âî äÿ ê òîð ìî æå íèþ ðî ñ òà îïó õî ëè è
óñè ëå íèþ àïîï òî çà îïó õî ëå âûõ êëå òîê, à òàê æå ïî -
âû øàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü êëå òîê ãå ïà òî ìû ê ïðî òè -
âî îïó õî ëå âûì ïðå ïà ðà òàì [15]. Ââå äå íèå Í×
Li2CO3 ïî ñëå èí äóê öèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû çà ìåò íî
óâå ëè ÷è âà ëî ÷èñ ëåí íóþ ïëîò íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ è
óðî âåíü ïðî äóê öèè NO â îïó õî ëè. Ïî êà çà íî, ÷òî
õëî ðèä ëè òèÿ — ñå ëåê òèâ íûé èí ãè áè òîð ãëè êî ãåí
ñèí òà çû êè íà çû 3b ïî âû øà åò óðî âåíü b-êà òå íè íà
â öè òî ïëàç ìå è ÿä ðå, ýê ñ ï ðåñ ñèþ èí äó öè áå ëü íîé
NO-ñèí òà çû è ïðî äóê öèþ NO â íîð ìà ëü íûõ ãå ïà -
òî öè òàõ ÷å ëî âå êà è êðû ñû è êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ ðàç -
ëè÷ íûõ îïó õî ëåé, âêëþ ÷àÿ ãå ïà òî êàð öè íî ìó [8].
Ñíè æå íèå ïðî äóê öèè NO â îïó õî ëè ìî æåò ïðè âå ñ -
òè ê óñè ëå íèþ ïðî ãðåñ ñèè è ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ ãå ïà -
òî êàð öè íî ìû [16].

Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ñâè äå òå ëü ñò âî âàë î
òîì, ÷òî ìå òà áî ëè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îïó õî ëå âîé
òêà íè ñî ïðî âîæ äà ëèñü óñè ëå íè åì ïðî äóê öèè NO
äè ñ òàí ò íû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè, ê êî òî ðûì îò íî ñÿò ñÿ
ìàê ðî ôà ãè ïå ðè òî íå à ëü íîé ïî ëî ñòè. ïÌô íà ïðÿ ìóþ
íå ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå â ðàç âè òèè îïó õî ëè, íî ñî -
ãëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ýòè êëåò êè ìî -
ãóò èã ðàòü ðîëü ñâè äå òå ëåé, îò ðà æà þ ùèõ ñè ñ òåì íûé
èì ìóí íûé îò âåò íà ðîñò îïó õî ëè â öå ëîì. Íå äàâ íî
îá íà ðó æå íî, ÷òî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå ìàê ðî ôà ãè íå îá -
ëà äà þò ñâîé ñò âà ìè íè Ì1, íè Ì2 ôå íî òè ïà: ïî êà -
çû âà þò îá ðàò íóþ ðå ãó ëÿ öèþ NF-kB-çà âè ñè ìûõ
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé è ïðî äóê öèè
ÈË-12 è íå ïðî ÿâ ëÿ þò òè ïè÷ íûõ ìàð êå ðîâ Ì2 ôå -
íî òè ïà, à èìåí íî ïî âû øåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ÈË-10 è
àð ãè íà çû [17]. Íà øè äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü -
òà òà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè Kis se le va E.P. et al. [18].
Â ýòîì èñ ñëå äî âà íèè ó ìû øåé ïî ñëå ïîä êîæ íî ãî
ââå äå íèÿ êëå òîê ãå ïà òî ìû 22à â îá ëàñòü ñïè íû íà
3 ñóò. óðî âåíü ïðî äóê öèè NO ïÌô áûë ñíè æåí, íî
ê 7 ñóò. îí ñó ùå ñò âåí íî ïðå âû øàë êîí ò ðî ëü íûå ïî -
êà çà òå ëè. Ñî ãëàñ íî íà øèì äàí íûì, â ðàí íèé ïå ðè îä 
ðàç âè òèÿ Ã-29 (3 ñóò) ïÌô ïðî äó öè ðó þò NO
â ïðå äå ëàõ êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé, à íà 7 è 13 ñóò.
çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå, íî ïðè ýòîì â íèõ íå îò ìå ÷à åò -
ñÿ àê òè âà öèè àð ãè íà çû. Ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå 
èí äóê öèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 â ìû øå÷ íîé òêà íè
ïðà âî ãî áåä ðà, íå îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íà ôóí ê öè î íà -
ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå äè ñ òàí ò íûõ ïÌô è íå ñïî ñîá ñò âî -
âà ëî ïî ëÿ ðè çà öèè èõ ôå íî òè ïà.

Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òû Í× Li2CO3, ââî äè -
ìûõ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê
Ã-29, ñâÿ çà íû ñ óñè ëå íè åì NO-ñèí òàç íî ãî ïó òè
â îïó õî ëå âîé òêà íè è ìàê ðî ôà ãàõ ïå ðè òî íå à ëü íîé
ïî ëî ñòè, ÷òî ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ñíè æå íèþ êîí -
öåí ò ðà öèè àð ãè íè íà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ðî ñ òà ãå ïà -
òî êàð öè íî ìû.
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