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Îê ñè äàí ò íî-àí òè îê ñè äàí ò íûé ñòà òóñ îïó õî ëå âîé òêà íè ïðè ñïîí òàí íîì ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû-29
(Ã-29) è â óñëî âè ÿõ ìíî ãî êðàò íî ãî ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ (Í× Li2CO3) ó ìû -
øåé-ñàì öîâ ÑÂÀ èçó ÷à ëè ïî óðîâ íþ íà êîï ëå íèÿ ïðî äóê òîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè (ÏÎË) ñïî ñîá íûõ âçàè ìî äåé ñò -
âî âàòü ñ 2-òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé è àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû êà òà ëà çû è ñó ïåð -
îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñïåê òðî ôî òî ìåò ðà «Smar t S pec Plus» (Bio-Rad, ÑØÀ). Ðàç âè òèå
îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà, âû çâàí íîå èíî êó ëÿ öèåé êëå òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü ïðà âî ãî áåä ðà, ïðè âî äè ëà ê äâóõ -
ôàç íî ìó èç ìå íå íèþ àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË. Â ìî ìåíò èí âà çèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê èí òåí ñèâ íîñòü ÏÎË
ñíè æà ëàñü â 2,4 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, â ïå ðè îä ìàê ñè ìà ëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ðàç ìå ðîâ îïó õî ëè àê òèâ -
íîñòü ÏÎË âîç ðà ñ òà ëà â 2,1 ðà çà è â òåð ìè íà ëü íóþ ôà çó ðàç âè òèÿ ïà äà ëà. Â ïå ðè îä àê òèâ íî ãî ðî ñ òà îïó õî ëè
çà ôèê ñè ðî âà íî çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ. Ââå äå íèå Í×
Li2CO3 ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà èí ãè áè ðî âà ëî àê òèâ íîñòü ÏÎË â òêà íè, ïî ðà æåí íîé Ã-29, â 2,4 ðà -
çà, íî íå îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íà óðîâ íè àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è ÑÎÄ. Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òû ââå äå íèÿ Í×
Li2CO3 ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû íà ïðàâ ëå íû íà ïîä äåð æà íèå áà ëàí ñà ìåæ äó ïðî îê ñè äàí òà ìè è àí òè îê -
ñè äàí òà ìè, ÷òî ìî æåò ïî ìî÷ü ëè ìè òè ðî âàòü ìà ëèã íè çà öèþ ïðåä ðà êî âûõ êëå òîê è îïó õî ëå âûé ðîñò.
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Ef fects of lith ium car bon ate nanosized par ti cles on ox i dant-antioxidant sta tus 
in tu mor tis sue of hepatocarcinoma-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»

Ox i dant-antioxidant sta tus in tu mor tis sue of male-mice CBA at spon ta ne ous course of hepatocarcinoma-29 and af ter
re peated in jec tions of lith ium car bon ate nanosized par ti cles was eval u ated on changes of lipid peroxidation (LPO) prod -
ucts level re acted with 2-thiobarbituric acid (TBA) as in di ca tor of ox i da tive stress and ac tiv ity of superoxide dismutase
(SOD) and catalase en zymes as in di ca tors of an ti ox i dant de fense by spectrophotometer SmartSpec Plus» (Bio-Rad,
USA). Tu mor de vel op ment af ter hepatocarcinoma-29 cells in jec tion into mus cle right leg changed the lev els of LPO ac -
tiv ity in two-phase man ner. TBA-active prod ucts con tent were de creased in 2,4 times in com par i son with the con trol in di -
cates af ter in va sion of tu mor cells, it was raised in 2,1 times at ex ces sive tu mor growth and di min ished at ter mi nal stage.
Catalase ac tiv ity was sig nif i cantly el e vated, but SOD ac tiv ity was re duced in tu mor tis sue sam ples at ac tive growth of
hepatocarcinoma. The re peated in jec tions of lith ium car bon ate nanosized par ti cles at hepatocarcinoma in hib ited pro cesses
of lipid peroxidation in tu mor tis sue in 2,4 times, but did n’t in flu ence on ac tiv i ties of catalase and SOD. Thus the ef fects
lith ium car bon ate nanosized par ti cles in jec tions re ferred on main te nance of bal ance be tween the ox i dant and an ti ox i dants
may be of some help to limit the pro gres sion of pre can cer ous con di tion to ward ma lig nancy and tu mor growth.
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Ïî äîá íî äðó ãèì ñî ëèä íûì îïó õî ëÿì, ãå ïà òî êàð -
öè íî ìà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ ãå òå ðî ãåí -
íî ñòè ïî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì ïðè çíà êàì, ïî ñòå ïå íè
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è ñïî ñîá íî ñòè ê ïðî ëè ôå ðà öèè, à

òàê æå ïî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ïðî òè âî îïó õî ëå âûì
ïðå ïà ðà òàì [1]. Ñðå äè êëå òîê ãå ïà òî êàð öè íî ìû
âñòðå ÷à þò ñÿ ìóëü òè äðàã ðå çè ñòåí ò íûå êëåò êè, ÷òî ñó -
ùå ñò âåí íî ñíè æà åò ýô ôåê òèâ íîñòü òðà äè öè îí íîé òå -
ðà ïèè è ïî âû øà åò ðèñê ðå öè äè âè ðî âà íèÿ è ëå òà ëü íûõ 
èñ õî äîâ [2], ÷òî äèê òó åò íå îá õî äè ìîñòü ðàç ðà áîò êè
íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ ê ðàç ðå øå íèþ ýòîé
ïðîá ëå ìû. Èç âå ñò íî, ÷òî íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû
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(Í×) îá ëà äà þò âû ñî êîé öè òî òîê ñè÷ íî ñòüþ [3].
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Í× ìå òàë ëîâ èñ ïî ëü çó þò äëÿ
óñè ëå íèÿ ôî òî äè íà ìè ÷å ñêîé [4] è ãè ïåð òåð ìè ÷å ñêîé
òå ðà ïèè [5] ãå ïà òî êàð öè íî ìû. Ïëî ùàäü ñâî áîä íîé
ïî âåð õ íî ñòè ìà òå ðè à ëà â óëü ò ðà äèñ ïåð ñ íîì ñî ñòî ÿ íèè 
ïðå âû øà åò ïëî ùàäü ñâî áîä íîé ïî âåð õ íî ñòè âå ùå ñò -
âà, ñî õðà íÿ þ ùå ãî âû ñî êóþ ñòå ïåíü ïî ðÿä êà, è â ðå çó -
ëü òà òå â òâåð äîì òå ëå âîç íè êà þò íî âûå ôè çè ÷å ñêèå
ÿâ ëå íèÿ è ñâîé ñò âà, êî òî ðûõ íå áû ëî ðà íåå è êî òî ðûå 
íå âîç ìîæ íî ïðåä ñêà çàòü, èñ õî äÿ èç ñòðî å íèÿ è
ñâîéñòâ ìàñ ñèâ íî ãî âå ùå ñò âà [6, 7]. 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 ïðè áëè æà òü ñÿ ê áèî îáú åê òó, âçàè ìî äåé ñò âî -
âàòü è ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ íèì [8]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
Í× Li2CO3 òîêñè÷ íû äëÿ áî ëü øèí ñò âà ïîä òè ïîâ
îïó õî ëå âûõ êëå òîê, à òàê æå ñïî ñîá íû ïó òåì ìåä ëåí -
íî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ â ìèê ðî ñðå äå êëå òîê îïó õî ëå âî ãî
óç ëà, îêà çû âàòü àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íûé ýô ôåêò. Èç âå -
ñò íî, ÷òî â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè ðà êà ïå ÷å íè íå ìå íåå
âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ðå àê öèÿ [9]. Ïî -
êà çà íî, ÷òî Li2CO3 îá ëà äà åò ïðî òè âî ñïà ëè òå ëü íûì
äåé ñò âè åì çà ñ÷åò óñè ëå íèÿ äå ãðà äà öèè áåë êà ð105
â ìàê ðî ôà ãàõ, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ïðå êóð ñî ðîì òðàíñ êðèï -
öèí íî ãî ôàê òî ðà NF-kB — èí äóê òî ðà ýê ñ ï ðåñ ñèè
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå íîâ, à òàê æå èí äóê öèè àïîï òî çà 
ýòèõ êëå òîê [10]. Õðî íè ÷å ñêîå âîñ ïà ëå íèå ïðåä ðàñ -
ïî ëà ãà åò ê ðàç âè òèþ ãå ïà òî êàð öè íî ìû áëà ãî äà ðÿ
îêèñ ëè òå ëü íî ìó ñòðåñ ñó, ñòè ìó ëè ðó þ ùå ìó ãå ïà òî êàí -
öå ðî ãå íåç [11]. Îñíîâ íûì ïðî ÿâ ëå íè åì îêèñ ëè òå ëü -
íî ãî ñòðåñ ñà ìî æåò ñ÷è òà òü ñÿ óñè ëå íèå ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË), êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïî -
âûì îò âå òîì êëå òîê è òêà íåé íà ïî âðåæ äà þ ùèé àãåíò 
[12]. Àê òèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ÏÎË îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî -
ñòî ÿ íè åì ñè ñ òå ìû àí òè îê ñè äàí òîâ â òêà íÿõ. Öåëü èñ -
ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ Í× Li2CO3 íà àê -
òèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ÏÎË è àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð -
ìåí òîâ — ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) è êà òà ëà çû
ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû-29 (Ã-29).

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 ìåñ. 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 4 ãðóï ïû æè âîò íûõ. Â 1-þ
ãðóï ïó âî øëè èí òàê ò íûå ìû øè. Æè âîò íûå 2-é ãðóï -
ïû ïî ëó ÷à ëè âíóò ðè ìû øå÷ íî (â/ì) 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 ïîä ýëåê ò ðîí íûì ìèê ðî ñêî ïîì ñ ïî ìî ùüþ 
êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû Ima ge To ol. Çà áîð ìà òå ðè -
à ëà äëÿ èñ ñëå äî âà íèé ïðî âî äè ëè íà 2-å ñóò. ïî ñëå
1-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í×, íà 5-å ñóò. ïî ñëå 4-êðàò íî -
ãî ââå äå íèÿ è íà 10-å, 13-å è 20-å ñóò. ïî ñëå 5-êðàò -
íî ãî ââå äå íèÿ. Ó æè âîò íûõ 3-é ãðóï ïû îïó õî ëå âûé
ïðî öåññ èí äó öè ðî âà ëè èíî êó ëÿ öèåé êëå òîê Ã-29.
Êëåò êè Ã-29 ïî ëó ÷å íû è âå ðè ôè öè ðî âà íû ñî òðóä íè -
êà ìè Èí ñòè òó òà öè òî ëî ãèè è ãå íå òè êè ÑÎ ÐÀÍ [13]
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. Ó æè âîò íûõ
3-é ãðóï ïû çà áîð ìà òå ðè à ëà ïðî èç âî äè ëè íà 3-è, 7-å
è 13-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ îïó õî ëå âûõ êëå òîê. Æè -
âîò íûì 4-é ãðóï ïû ïî ñëå èí äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî -
öåñ ñà â ìûø öå ââî äè ëè Í× Li2CO3 â óêà çàí íîé äî çå 
1-êðàò íî (3 ñóò.) è 5-êðàò íî (7 è 13 ñóò.). 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-è, 7-å è
13-å ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ îïó õî ëå âûõ êëå òîê.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè ÏÎË îá ðàç öû òêà íè 
ïðà âî ãî áåä ðà 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. Â ãî ìî ãå íà òàõ îïðå äå ëÿ ëè
àê òèâ íîñòü ÏÎË ïî êîí öåí ò ðà öèè ïðî äóê òîâ âçàè -
ìî äåé ñò âèÿ ñ 2-òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé (ÒÁÊ)
[14] Êîí öåí ò ðà öèþ ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ èç ìå -
ðÿ ëè ïðè äëè íå âîë íû 532 íì è âû ðà æà ëè
â ìêìîëü/êã, ïðè íè ìàÿ ìî ëÿð íûé êî ýô ôè öè åíò ýê -
ñòèí ê öèè ðàâ íûì 1,56 õ 105 ìîëü-1 ñì-1. Äëÿ îöåí êè
ñî ñòî ÿ íèÿ ôåð ìåí òà òèâ íî ãî çâå íà àí òè îê ñè äàí ò íîé
ñè ñ òå ìû îïðå äå ëÿ ëè óðî âåíü àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è
ÑÎÄ. Àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû îöå íè âà ëè ïî ìå òî äó,
îñíî âàí íî ìó íà ñïî ñîá íî ñòè Í2Î2 îá ðà çî âû âàòü
ñ ñî ëÿ ìè ìî ëèá äå íà ñòîé êèé îêðà øåí íûé êîì ï ëåêñ
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[15]. Èç ìå ðå íèå ïðî âî äè ëè ïðè äëè íå âîë íû 410 íì
è âû ðà æà ëè àê òèâ íîñòü â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ (U) íà
100 ìã òêà íè, ïðè íè ìàÿ ìî ëÿð íûé êî ýô ôè öè åíò ýê -
ñòèí ê öèè Í2Î2 ðàâ íûì 22,2 õ 106 Ì-1 ñì-1. Àê òèâ -
íîñòü ÑÎÄ â ãî ìî ãå íà òàõ òêà íè îïðå äå ëÿ ëè ïî ìå òî -
äó, îñíî âàí íî ìó íà ñïî ñîá íî ñòè ýí çè ìà êîí êó ðè ðî -
âàòü ñ íè òðî ñè íèì òåò ðà çî ëè åì çà ñó ïåð îê ñèä íûå ðà -
äè êà ëû, îá ðà çó þ ùè å ñÿ â ðå çó ëü òà òå àýðîá íî ãî âçàè -
ìî äåé ñò âèÿ ÍÀÄÍ è ôå íà çèí ìå òî ñó ëü ôà òà [16]. Êî -
ëè ÷å ñò âåí íûå ïà ðà ìåò ðû ïðî òå êà þ ùåé ðå àê öèè èç ìå -
ðÿ ëè ïðè äëè íå âîë íû 540 íì. Çà åäè íè öó àê òèâ íî -
ñòè ïðè íè ìà ëè 50% òîð ìî æå íèå ðå àê öèè âîñ ñòà íîâ -
ëå íèÿ íè òðî ñè íå ãî òåò ðà çî ëèÿ, àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà
âû ðà æà ëè â U/100 ìã òêà íè. Âñå èç ìå ðå íèÿ âû ïîë -
íÿ ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå «Smar t S pec Plus»
(Bio-Rad, ÑØÀ).

Ñî ñòî ÿ íèå ìû øå÷ íîé òêà íè ïî ñëå ââå äå íèÿ Í×
Li2CO3 äî êó ìåí òè ðî âà ëîñü ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè. Äëÿ ñâå òî îï òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêèå îá ðàç öû ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà ôèê -
ñè ðî âà ëè â 10% ðàñ òâî ðå íåé òðà ëü íî ãî ôîð ìà ëè íà,
îáåç âî æè âà ëè â ñå ðèè ñïèð òîâ âîç ðà ñ òà þ ùåé êîí öåí -
ò ðà öèè è çà êëþ ÷à ëè â ïà ðà ôèí. Ñðå çû òîë ùè íîé
5—6 ìêì, îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì Ìàé å ðà,
ýîçè íîì è çà êëþ ÷à ëè â êà íàä ñêèé áà ëü çàì. Äëÿ èçó -
÷å íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ îá ðàç öîâ 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
LKB-NOVA, 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
Ïðè ââå äå íèè Í× Li2CO3 ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï -

ïû ðàç âè âà ëèñü ïðî öåñ ñû äå ñò ðóê öèè â ìû øå÷ íîé
òêà íè áåä ðà — îá ëà ñ òè ââå äå íèÿ ÷à ñ òèö. ×å ðåç ñóò êè 
ïî ñëå ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 â îá ëàñòü áåä ðà æè âîò -
íûì â ìå ñ òå ââå äå íèÿ íà áëþ äà ëè ñêîï ëå íèÿ ÷à ñ òèö è
ïî âû øåí íîå êî ëè ÷å ñò âî ìàê ðî ôà ãîâ, ñ ëè òè åì â öè òî -
ïëàç ìå (ðèñ. 1, 2 Á). Îò ìå ÷à ëè ó÷à ñò êè íå êðî çà ìû -
øå÷ íîé òêà íè è ïðè çíà êè âîñ ïà ëå íèÿ (ðèñ. 2 Â, Ã).
Â ðå çó ëü òà òå ïî âðåæ äå íèÿ ìû øå÷ íîé òêà íè ó æè âîò -
íûõ 2 ãðóï ïû ÷å ðåç 2 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ Í×
Li2CO3 â îá ëàñòü áåä ðà àê òèâ íîñòü ÏÎË â ìû øå÷ -
íîé òêà íè óñè ëè âà ëàñü. Êîí öåí ò ðà öèÿ ÒÁÊ-àê òèâ -
íûõ ïðî äóê òîâ â îá ðàç öàõ ïî âû øà ëàñü â 1,7 ðà çà ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè (òàáë. 1).
Ê 5 ñóò. ïî ñëå 4-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× ñî äåð æà íèå
ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ ñíè æà ëîñü â 1,8 ðà çà ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íûì óðîâ íåì è â 3 ðà çà ïî
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Ðèñ. 1. Ôà ãî ñî ìà ñ Í× Li2CO3 â öè òî ïëàç ìå ìàê ðî ôà ãà. Ðàç ìåð Í×
Li2CO3 ñî ñòàâ ëÿ åò 14 ± 3,12 íì.

Òàá ëè öà 1
Èç ìå íå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ è àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû, ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû

 â ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà ïî ñëå ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ (M ± m)

Ñðî êè èñ ñëå äî âà íèÿ Êà òà ëà çà (U/100 ìã òêà íè) Ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çà
 (U/100 ìã òêà íè)

ÒÁÊ-àê òèâ íûå ïðî äóê òû
(ìêìîëü/êã òêà íè)

1-ÿ ãðóï ïà (4) 24,9 ± 7,7 162,9 ± 6,6 10,86 ± 0,87

2-å ñóò. (5) 97,7 ± 14,8** 144,4 ± 32,2 18,34 ± 1,63**

5-å ñóò. (4) 12,8 ± 6,3 52,8 ± 12,5* 6,15 ± 1,12*+

10-å ñóò. (5) 25,7 ± 6,1 135,5 ± 8,2* 15,76 ± 1,55*+

13-å ñóò. (4) 63,2 ± 5,8** 47,8 ± 11,3** 8,14 ± 2,72

20-å ñóò. (5) 55,1 ± 17,4 238,2 ± 52,2 13,07 ± 2,47

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05, ** — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 1-é ãðóï ïå; â ñêîá êàõ óêà çà íî êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ; + —
p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðå äû äó ùèì ñðî êîì èñ ñëå äî âà íèÿ.



ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ïðå äû äó ùå ãî ñðî êà
(1-êðàò íûì ââå äå íè åì). ×å ðåç 10 ñóò. ïî ñëå 5-êðàò -
íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 íà êîï ëå íèå ÒÁÊ-àê òèâ -
íûõ ïðî äóê òîâ ÏÎË âî çîá íî âè ëîñü, è èõ ñî äåð æà -
íèå â ãî ìî ãå íà òàõ ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà âû ðîñ ëî
â 1,5 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íûì óðîâ íåì è
â 2,6 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ïðå äû äó ùå ãî 
ñðî êà. Ê 13 ñóò. óðî âåíü ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ
ÏÎË â ãî ìî ãå íà òàõ âîç âðà ùàë ñÿ ê íîð ìå è íå èç ìå -
íÿë ñÿ äî êîí öà èñ ñëå äî âà íèÿ. Äè íà ìè êà êîí öåí ò ðà -
öèè âòî ðè÷ íûõ ïðî äóê òîâ ÏÎË ïî ñëå ìíî ãî êðàò íî ãî 
ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 íî ñè ëà âîë íî îá ðàç íûé õà ðàê -
òåð, êîñ âåí íî îò ðà æàÿ ïåð âè÷ íîå ïî âðåæ äå íèå ìû -
øå÷ íîé òêà íè Í× Li2CO3 è åå âòî ðè÷ íîå ïî âðåæ äå -
íèå çà ñ÷åò ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè. Âàæ -
íóþ ðîëü â îãðà íè ÷å íèè ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ
ïðî äóê òîâ ÏÎË íà êëå òî÷ íûå ìåì á ðà íû èã ðà åò ôåð -
ìåí òà òèâ íîå çâå íî àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû, ýô ôåê -
òèâ íîñòü êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñáà ëàí ñè ðî âàí íî ñòüþ 
àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ, èíàê òè âè ðó þ ùåé ñó ïåð îê ñèä àíè -
îí-ðà äè êàë è êà òà ëà çû, èíàê òè âè ðó þ ùåé Í2Î2. Ïî -
äàâ ëå íèå àê òèâ íî ñòè îä íî ãî èç ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè -
äàí ò íîé ñè ñ òå ìû ìî æåò ïðè âå ñ òè ê èç áû òî÷ íî ìó íà -
êîï ëå íèþ àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà, èí òåí ñè ôè êà öèè 
ïðî öåñ ñîâ ÏÎË è äå ñò ðóê öèè êëå òîê. Ïî ñëå 1-êðàò -
íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 íà 2 ñóò. àê òèâ íîñòü êà òà -
ëà çû â ìû øå÷ íîé òêà íè ïî âû øà ëàñü â 4,3 ðà çà ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íûì óðîâ íåì (òàáë. 1). Â òî æå

âðå ìÿ 4-êðàò íîå ââå äå íèå ñóñ ïåí çèè Í× (5 ñóò.) èí -
ãè áè ðî âà ëî ðîñò àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû, è åå ïî êà çà òå -
ëè áû ëè â 7,6 ðà çà íè æå, ÷åì ïî ñëå 1-êðàò íî ãî ââå äå -
íèÿ è íå îò ëè ÷à ëèñü îò íîð ìû. Íà 10-å ñóò. ïî ñëå
5-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû íà õî -
äè ëàñü â ïðå äå ëàõ íîð ìû, è âíîâü óâå ëè ÷è âà ëàñü ê 13
ñóò., ïðå âû øàÿ êîí ò ðî ëü íûé óðî âåíü â 2,3 ðà çà.
Ê 20 ñóò. àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû âíîâü âîç âðà ùà ëàñü
ê íîð ìå. Äè íà ìè êà àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ ïî ñëå ââå äå íèÿ
Í× Li2CO3 îò ëè ÷à ëàñü îò èç ìå íå íèé óðîâ íÿ àê òèâ -
íî ñòè êà òà ëà çû. Òàê, ïî ñëå 1-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í×
íà 2 ñóò. àê òèâ íîñòü ÑÎÄ íå ìå íÿ ëàñü, íî ïî ñëå
4-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ íà 5 ñóò. óðî âåíü àê òèâ íî ñòè
ýòî ãî àí òè îê ñè äàí òà ïà äàë â 3,1 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè (òàáë. 1). Ïî ñëå 5-êðàò -
íî ãî ââå äå íèÿ Í× àê òèâ íîñòü ÑÎÄ íà 10 è 13 ñóò. îò 
íà ÷à ëà èñ ñëå äî âà íèÿ îñòà âà ëàñü íè æå íîð ìû â 1,2 è
3,4 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî. Íà 20 ñóò. àê òèâ íîñòü ÑÎÄ 
âîç âðà ùà ëàñü ê íîð ìå. Äè íà ìè êà ñî äåð æà íèÿ
ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ â ìû øå÷ íîé òêà íè ïî ñëå
ââå äå íèÿ Í× áû ëà ñî ïðÿ æå íà ñ äè íà ìè ÷å ñêè ìè èç -
ìå íå íè ÿ ìè àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà òèâ íî ãî çâå íà àí òè -
îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû. Òàê, ìàê ñè ìà ëü íîå óâå ëè ÷å íèå 
ñî äåð æà íèÿ ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ â ìû øå÷ íîé
òêà íè áåä ðà íà 2 ñóò. ïî ñëå 1-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í×
ñî ÷å òà ëîñü ñ êîì ïåí ñà òîð íûì ïî âû øå íè åì àê òèâ íî -
ñòè êà òà ëà çû. Ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè âòî ðè÷ íûõ
ïðî äóê òîâ ÏÎË ïî ñëå 4-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× íà
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Ðèñ. 2. Ñòðóê òó ðà ìû øå÷ íîé òêà íè ÷å ðåç 1 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ â áåä ðî èí òàê ò íûì æè âîò íûì:
À — ìû øå÷ íàÿ òêàíü áåä ðà èí òàê ò íîé êðû ñû; Á — íà êîï ëå íèå Í× Li2CO3 â öè òî ïëàç ìå ìàê ðî ôà ãîâ â îá ëà ñ òè ââå äå íèÿ; Â — íå êðîç ìû øå÷ íî -
ãî âî ëîê íà; Ã — ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà. Îêðà ñ êà òî ëó è äè íî âûì ñè íèì. Óâå ëè ÷å íèå 10õ40.



5 ñóò. ñî ÷å òà ëîñü ñ óìå íü øå íè åì àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû 
è ÑÎÄ. Ïî âòîð íîå ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÏÎË íà
10 ñóò. ïðî èñ õî äè ëî íà ôî íå ïî íè æåí íîé àê òèâ íî ñòè
ÑÎÄ. Âíîâü ïî ñëå äî âàâ øèé ðîñò àê òèâ íî ñòè êà òà ëà -
çû íà 13 ñóò. ïðè âî äèë ê íîð ìà ëè çà öèè óðîâ íÿ ïî êà -
çà òå ëåé ÏÎË íà ïî ñëåä íèõ ñðî êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ââå äå íèå ìû øàì 3 ãðóï ïû êëå òîê ãå ïà òî êàð öè íî -
ìû 29 â ïðà âóþ ìûø öó áåä ðà èí äó öè ðî âà ëî ðàç âè òèå 
îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà (ðèñ. 3), ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå îïè -
ñà íèå êî òî ðî ãî áû ëî ñäå ëà íî ðà íåå [17]. Ïðè ðàç âè -
òèè îïó õî ëè â ìû øå÷ íîé òêà íè ïðà âî ãî áåä ðà íà áëþ -
äà ëè ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ. Íà 3-è ñóò. ïî ñëå èíè öè à öèè íå -
î ïëà ñ òè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â ìûø öå áåä ðà ìû øåé êîí -
öåí ò ðà öèÿ ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ ñíè æà ëàñü
â 2,4 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì ýòèõ ïðî äóê òîâ
ó æè âîò íûõ 1 ãðóï ïû (òàáë. 2). Â ïî ñëå äó þ ùèå ñðî -
êè èñ ñëå äî âà íèÿ íà áëþ äà ëè ïî âû øå íèå óðîâ íÿ âòî -
ðè÷ íûõ ïðî äóê òîâ ÏÎË â ìû øå÷ íîé òêà íè: íà
7-å ñóò. — â 2,1 ðà çà, íà 13-å ñóò. — â 1,4 ðà çà îò íî -
ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ âå ëè ÷èí. Íà êîï ëå íèå ïðî äóê -
òîâ ÏÎË â ìû øå÷ íîé òêà íè ïî ñëå ââå äå íèÿ àñ öèò -
íîé æèä êî ñòè, âè äè ìî, ñâÿ çà íî ñ èí âà çèåé îïó õî ëå -
âûõ êëå òîê è ïî âðåæ äå íè åì ìåì á ðàí íûõ ñòðóê òóð
ìè î öè òîâ. Ëè ïî ïå ðå êè ñè è ïðî äóê òû èõ ðàñ ïà äà ìî -
ãóò âû çû âàòü ïî âðåæ äå íèå ìåì á ðàí íî-ñâÿ çàí íûõ
ôåð ìåí òîâ è äðó ãèõ ìàê ðî ìî ëå êóë, âêëþ ÷àÿ ÄÍÊ, è
ñïî ñîá ñò âî âàòü áû ñò ðî ìó ðàç âè òèþ îïó õî ëå âî ãî ïðî -
öåñ ñà [14]. Â òåð ìè íà ëü íóþ ôà çó ðàç âè òèÿ íå î ïëà ñ -
òè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà (33-è ñóò.) óðî âåíü àê òèâ íî ñòè
ÏÎË çíà ÷è òå ëü íî ñíè æàë ñÿ. Òàê, ñî äåð æà íèå
ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ â ýòîò ïå ðè îä ïà äà ëî â 6,1
è 8,5 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè ïî êà çà òå ëÿ -
ìè è çíà ÷å íè ÿ ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè íà 13-å ñóò. Ïî âû øå -
íèå êîí öåí ò ðà öèè ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ â ìû -
øå÷ íîé òêà íè, ïî ðà æåí íîé Ã-29, íà 7-å ñóò. ñîâ ïà äà -
ëî ñî ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ, ýëè ìè íè ðó þ ùåé

ñó ïåð îê ñèä íûé ðà äè êàë, â 1,8 ðà çà, à çà ìåä ëå íèå ðî ñ -
òà èõ óðîâ íÿ íà 13-å ñóò. ñî ïðî âîæ äà ëîñü áî ëåå ÷åì
3-êðàò íûì ðî ñ òîì àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû (òàáë. 3).

Èíú åê öèè ñóñ ïåí çèè Í× Li2CO3 íå ïî ñðåä ñò âåí -
íî â ïî ðà æåí íóþ òêàíü ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëå âî ãî
ïðî öåñ ñà â ïðà âîé ìûø öå áåä ðà âíî ñè ëè èç ìå íå íèÿ
â äè íà ìè êó àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË. Ðîñò îïó õî -
ëè ó ìû øåé 4-é ãðóï ïû òàê æå ïî äàâ ëÿë ïðî öåñ ñû
ÏÎË â ðàí íèé ïå ðè îä, êàê è ó æè âîò íûõ 3-é ãðóï ïû 
(òàáë. 2). Îä íà êî â ïî ñëå äó þ ùèå ñðî êè èñ ñëå äî âà -
íèÿ ó ìû øåé 4-é ãðóï ïû óðî âåíü ÒÁÊ-àê òèâ íûõ
ïðî äóê òîâ â ïî ðà æåí íîé òêà íè áåä ðà âîç âðà ùàë ñÿ
ê íîð ìå, òîã äà êàê ó æè âîò íûõ 3-é ãðóï ïû ïðî èñ õî -
äè ëî ñó ùå ñò âåí íîå íà êîï ëå íèå âòî ðè÷ íûõ ïðî äóê òîâ
ÏÎË. Íà 7-å ñóò. ó æè âîò íûõ 4-é ãðóï ïû ïî ñëå
5-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3, êîí öåí ò ðà öèÿ
ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ îêà çà ëàñü íè æå â 2,4 ðà çà
âå ëè ÷èí ïî êà çà òå ëåé, íà áëþ äà å ìûõ ó ìû øåé 3 ãðóï -
ïû (òàáë. 2). Íà 13-å ñóò. ó æè âîò íûõ 4-é ãðóï ïû
óðî âåíü ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ íà õî äèë ñÿ â ïðå -
äå ëàõ íîð ìû è áûë íè æå â 1,4 ðà çà ïî êà çà òå ëåé ó ìû -
øåé 3-é ãðóï ïû. Ââå äå íèå Í× Li2CO3 ñó ùå ñò âåí íî
èí ãè áè ðî âà ëî àê òèâ íîñòü ÏÎË â òêà íè, ïî ðà æåí íîé
Ã-29. Ðîñò îïó õî ëè ê 13-å ñóò. êàê ó æè âîò íûõ 4-é
ãðóï ïû, òàê è 3-é ãðóï ïû ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ïî âû øå íè -
åì àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû, ñïî ñîá íîé ýëè ìè íè ðî âàòü
Í2Î2 èç ìèê ðî îê ðó æå íèÿ îïó õî ëå âûõ êëå òîê è ñïî -
ñîá ñò âî âàòü èõ àê òèâ íîé ïðî ëè ôå ðà öèè (òàáë. 3).
Ìíî ãî êðàò íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 â îá ëàñòü áåä ðà
ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà íå âëè ÿ ëî íà óðî -
âåíü è õà ðàê òåð èç ìå íå íèé àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è
ÑÎÄ â ãî ìî ãå íà òàõ ìû øå÷ íîé òêà íè íà âñåõ ñðî êàõ
èñ ñëå äî âà íèÿ (òàáë. 3).

Òà êèì îá ðà çîì, ââå äå íèå Í× Li2CO3 àê òè âè çè -
ðî âà ëî ÏÎË â ìû øå÷ íîé òêà íè, ÷òî ïðè âî äè ëî
ê ïåð âè÷ íîé àëü òå ðà öèè è ðàç âè òèþ âîñ ïà ëè òå ëü íîé
èí ôè ëü òðà öèè, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè ìîð ôî ëî ãè -
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Ðèñ. 3. Ñòðóê òó ðà îïó õî ëè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 â îá ëà ñ òè áåä ðà ìû øåé ëè íèè ÑÂÀ:
À — îïó õî ëå âûå êëåò êè ÷å ðåç 7-å ñóò. ïî ñëå èì ï ëàí òà öèè êëå òîê Ã-29 â îá ëàñòü áåä ðà. Îêðà ñ êà òî ëó è äè íî âûì ñè íèì. Óâå ëè ÷å íèå 10õ90; Á —
ïëîò íîå ðàñ ïî ëî æå íèå êëå òîê Ã-29-å ÷å ðåç 13-å ñóò. ïî ñëå èì ï ëàí òà öèè â îá ëàñòü áåä ðà. Îêðà ñ êà ïî Âàí Ãè çî íó. Óâå ëè ÷å íèå 10õ10.



÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ìû øå÷ íîé òêà íè. Âñëåä çà ðàç âè -
òè åì âîñ ïà ëå íèÿ ïî ñëå èíú åê öèé Í× Li2CO3 íà ñòó -
ïà ëî âòî ðè÷ íîå ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÏÎË, ïî-âè -
äè ìî ìó, ñâÿ çàí íîå ñ ôà çîé âòî ðè÷ íîé àëü òå ðà öèè,
âû çâàí íîé âû ñâî áîæ äå íè åì èç êëå òîê ëè çî ñî ìà ëü -
íûõ ôåð ìåí òîâ è àê òèâ íûõ ìå òà áî ëè òîâ êèñ ëî ðî äà.
Äè íà ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íî ñòè ÏÎË îêà -
çà ëèñü ñî ïðÿ æå íû ñ óñè ëå íè åì àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû
è ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ. Ìå õà íèç ìû öè òî òîê -
ñè÷ íî ñòè Í×, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íû ñ óñè ëå íè åì ïðî äóê -
öèè ðå àê òèâ íûõ ìå òà áî ëè òîâ êèñ ëî ðî äà, ïðå î äî ëå âà -
þ ùèõ àí òè îê ñè äàí ò íóþ çà ùè òó, ïðè ñî ïðè êîñ íî âå -
íèè ïî âåð õ íî ñòè ÷à ñ òè öû ñ ìåì á ðà íîé êëåò êè, à òàê -
æå ïðè äà ëü íåé øåì ïî ïà äà íèè â ìè òî õîí ä ðèè, íà ðó -
øå íèå ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ êî òî ðûõ âû çû âà åò ïî ñëå äó -
þ ùóþ ãè áåëü êëåò êè [18]. Ðàç âè òèå îïó õî ëå âî ãî ïðî -
öåñ ñà ïîñ ëå èíî êó ëÿ öèè êëå òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ
òêàíü ïðà âî ãî áåä ðà, ïðè âî äè ëî ê äâóõ ôàç íî ìó èç ìå -
íå íèþ àê òèâ íî ñòè ÏÎË: â ìî ìåíò èí âà çèè îïó õî ëå -
âûõ êëå òîê èí òåí ñèâ íîñòü ÏÎË ñíè æà ëàñü, â ïå ðè îä 
çíà ÷è òå ëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ðàç ìå ðîâ îïó õî ëè àê òèâ -
íîñòü ÏÎË âîç ðà ñ òà ëà è â òåð ìè íà ëü íóþ ôà çó ïà äà -
ëà. Âå ðî ÿò íî, ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÏÎË â ìû øå÷ -
íîé òêà íè, ïî ðà æåí íîé îïó õî ëüþ, ïðî èñ õî äè ëî â ðå -
çó ëü òà òå èç áû òî÷ íî ãî íà êîï ëå íèÿ îä íî ãî èç ìîù íûõ
àí òè îê ñè äàí òîâ — êà òà ëà çû. Â ïå ðè îä ìàê ñè ìà ëü íî -

ãî ðàç âè òèÿ îïó õî ëè çà ôèê ñè ðî âàí çíà ÷è òå ëü íûé ðîñò 
àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ.
Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î äèñ ï ðî ïîð öèè îá ðà çî âà íèÿ ñó -
ïåð îê ñèä íî ãî àíè îí-ðà äè êà ëà è ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà
â òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ êëåò êàõ îïó õî ëè, ðàñ òó ùåé
â ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà. Àê òè âà òî ðîì êà òà ëà çû
â êëåò êàõ ãå ïà òî êàð öè íî ìû ñëó æèò òðàíñ êðèï öè îí -
íûé ôàê òîð Oct-1, êî òî ðûé ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïðî ìî òî -
ðîì êà òà ëà çû [19]. Ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëå âî ãî ïðî -
öåñ ñà â óñëî âè ÿõ ìíî ãî êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í×
Li2CO3 àê òèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ÏÎË â òêà íè, ïî ðà -
æåí íîé Ã-29, ñó ùå ñò âåí íî ñíè æà ëàñü, íî àê òèâ íîñòü
àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ — êà òà ëà çû è ÑÎÄ
îñòà âà ëàñü íå èç ìåí íîé. Ýô ôåê òû Í× Li2CO3 íà
óðî âåíü ÏÎË â ìû øå÷ íîé òêà íè, ïî ðà æåí íîé Ã-29,
âè äè ìî, îáó ñëîâ ëå íû îò ÷à ñ òè óñè ëå íè åì àïîï òî çà
îïó õî ëü àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ìàê ðî ôà ãîâ, ñïî ñîá íûõ
ïðî äó öè ðî âàòü àê òèâ íûå ìå òà áî ëè òû êèñ ëî ðî äà, èí -
äó öè ðó þ ùèå ÏÎË, à òàê æå ñíè æå íè åì èõ ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè [10]. Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òû
Í× Li2CO3 ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû íà ïðàâ -
ëå íû íà ïîä äåð æà íèå áà ëàí ñà ìåæ äó ïðî îê ñè äàí òà ìè 
è àí òè îê ñè äàí òà ìè, ÷òî âå ðî ÿò íî ìî æåò ïî ìî÷ü ëè -
ìè òè ðî âàòü ìà ëèã íè çà öèþ ïðåä ðà êî âûõ êëå òîê è îïó -
õî ëå âûé ðîñò.
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Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ â ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà 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 (Ì ± m)

Ñðî êè èñ ñëå äî âà íèÿ Ãðóï ïû æè âîò íûõ

3-ÿ ãðóï ïà 4-ÿ ãðóï ïà

1 ãðóï ïà 10,86 ± 0,87 (4)

3-è ñóò. 4,47 ± 1,37* (4) 5,06 ± 1,46* (4)

7-å ñóò. 23,2 ± 7,75 (3) 9,64 ± 1,39+ (5)

13-å ñóò. 15,18 ± 1,37*(4) 10,66 ± 2,12 (4)

33 ñóò. 1,79 (1) 3,21 (1)

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.

Òàá ëè öà 3
Èç ìå íå íèå àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû â ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà

 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 (Ì ± m)

Ñðî êè èñ ñëå äî âà íèÿ Êà òà ëà çà (U/100 ìã) Ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çà (U/100 ìã)

3-ÿ ãðóï ïà 4-ÿ ãðóï ïà 3-ÿ ãðóï ïà 4-ÿ ãðóï ïà

1-ÿ ãðóï ïà 24,9 ± 7,7 (4) 162,9 ± 6,6 (4)

3-è ñóò. 23,7 ± 7,3 (4) 36,6 ± 12,6 (4) 152,1 ± 10,4 (4) 138,4 ± 66,1 (4)

7-è ñóò. 12,1 ± 6,5 (3) 23,7 ± 3,8 (5) 87,9 ± 19,5*(5) 74,9 ± 23,4** (3)

13-å ñóò. 91,4 ± 12,3*(4) 95,4 ± 12,8* (4) 107,2 ± 38,2 (4) 111,7 ± 35,1 (4)

33-è ñóò. 31,0 (1) 36,4 (1) 93,1 (1) 135,4 (1)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05; ** — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 1-é ãðóï ïå æè âîò íûõ; â ñêîá êàõ óêà çà íî êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ.
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