
29

���������	
���������������������

Моделирование неалкогольного стеатоза печени: 

особенности метаболических изменений в 

организме лабораторных животных

����	&������1�	"�*�	,-����2�	��%�	*���01�	����	��
������1�		
&���	���������1�	%���	2�����1�	%���	��
������1�	%���	��1���1	

1�H����M��*M��@	���KA�����
����������
�	���"�����������K&	��	��"���������

��"������� ����>��	"	�������!�@	���KA�����
��
2�H��������N�����
�������������������������� !�@	���KA�����
��

%���	���	#���&���	��#'��(�(�(�M��"����@������*�	������"��!�1B6FBD(,-,O.5D0EC864.//,5B2C(2,4

�����������������������(����		�����(�����������	���	��������	�����(�����
	��	�������'
#��������	�����	�����������	�	���	�����	�	��
	��(���������������C'������	�	��������������
������	�	������	�	������	�	��� �	����*	��(��	���	����������+	�	�����	�����	�����(������	'
������	���	���������	�������
	��(��������������������)�����(� �)������	����	��	�	���'
)��)������������������#�����������	��	�	�	
���������������������������# ��������� ����
��	 ���	����������	�	�	��������������	����������� ��������	��������(������	�������	��	�'
���� ���
	�������� ������ 
���	��� ����������� ������	���� +����������	�	� 	
����� �	�	�������
��������������������!�(�����	����
		��	�	
�	������	�������������������	�	����������
�����(	������������	�������	������	��� �	��	�	��	��	�����	������	�	��	������ ���������
$-���	���	��&��0��
	����	�����	������#������	�	��������	������	���	������	� ��A'B'�	�
���� ���	�����	���������	(���������

"�#�����	�����$�
�	�	������	���	�����	������������	�	���������	����
	��(��������������	(�
��������+�������������	
����

��������
0����	�	������ � ���	���� � 
	��(����

������� D0<"*F� �������� 	����� �(�
���
	���� �����	���������� (�
	��'
������ ����	
������	�� �������� ��
>�%��������	�)�����	�����67'A7v���
���������	���� �������(����������'
���� 2� 86'6Bv� n87�� 68o�� *	� ��(�������
����	������	�	� +������	�	������	'
�	� ������	������� �		�	�� ��	�	���	���
��8C'���	�	����.9���678A'678B���������
�		�	�����������������
	����37�����
�� ���	��� 0<"*� ��������� �� A4�Av�
�	������� �	
����#��� ��� �������	��
���������������nBo��>	�����	���	��	(���
+�����	���-L����6767�����	����(�	��	�	�

���������� �� 	��������� �� >�%� �	��'
���B3'37v���������J��	�����	�	��	)'
(��2�A7'B7v������	����������������'
����2�67v�n87��88o�

�����)� �	��� �� �(�������� �	��	'
�	�� �� ��	!�������� �� ������)�0<"*�
���������	��(	�����������������+��'
�������������� �	������ ��� !	����	'
������� -���������� �	����� 0<"*� ���
���	���� �	����� 	������ ���� ���	'
��	�	��������� �� ��	!�(�	�	����'
����� 	�	
���	��� �	�������� ��������
������)�����������	���������������'
������	�� (�
	�������� n8Co�� >		��'
�����	�� �� ������� �����	���� �� �	��'
��)�0<"*��	������������������	(��



���������	
����������� 30

������	���	�	�� �	���������� ����	'
 ���)������� 
���	����� ����	!����
���������	��������� !�
�	(�� =�	���
	�	�� �	����� ��
�)������ ���
	��'
�����������#�����2�����������������'
�	��(�����	���� ��������������� ���'
����������� �(�������� ����	���	�	�	�
��	!����� ��(����� 	�������� n8�� 67o��;�
���	���� 0<"*� �	��� 
��� �	���	'
�(������� ��(����� ��	�	
����� �		����
����	������(������)����	�	�	�	
��'
������������2����
����������������	��'
��(	�������	��(	���P�� ��	�	
���	�'
�	���(�������������	
#������������?�
��(����� ��	�	���� �������� ��(����	��
���������	�� ��� ���� D��� ����(��	'
����������������	���F����!	����	��'
����0<"*���!��	�����*	������������'
���	
s��������	���������� ��	�������
������������!��	�	��

9	����	������ ���'���� ��	���'
���� �	������ #��	�	� ����������� ��
	
����� +�������������	�	� �	����'
�	������ 0<"*�� /��	��(	������ ���'
	���'�	���'��!� ��	�� D��KF� ���'
�� �	(�	���� �	�����	���� �����)�
������� ���	(�� ������� �� ����	���'
����� �(�������� �� �	������������ 	'
��	�� ���� ��� 6'�� ������� +�����������
�� �������#��� ��	�������	������� �	�
�������	�	� �� ����	�����	�	� !�
�	'
(�� n86o��*����������	�������	�	����'
������(�����������������������0<"*��
��(����	����K����	���������������'
��������� �������� 0<"*� ���	�����
	����)��� ���		���� ��(������� 1����
����+�������������	���	�����	������
(�
	�����������������	������#��������
��K������� ��
�)������ (�����������
�	������#���	�������	�	��������D�	�
B7v�(��87�������F�������	��������	('
�������������	��(�����	����=�	���
	�	��(�
	����������(������������������

���	����� �	����������� ��� +������'
�������	���� �	�����	�����
�)���'
�����(�����	�������K������

� *	��	����� 0<"*� ��������������
���������	��	����	�����������
	����'
��	�	������	�����������!��������	��'
���� ���	��(	������ �	����� �� �������'
������� �	����
	��	�	�!���	(	���*���
�	������������	���� ��� ������ ���)'
��)���� 47v� !���	(��� ��� 3'�� �������
+�������������������(����)�������	'
��(���������� ���	(� �� ������	���	'
�	�� �	���������� ������������� ������
������� n5�� 83o��-����	� �����	������	'
�	���������)���������	������+	���	'
�����	��������	�	�	���	�����������
����0<"*����	�����

K���� �� ���	���� �	���������� ��'
�	��������	��	��	�#��	�	����	��(�'
��������!	����	���������	(�������'
	������������	����n8��5��83��8C�	67o��
0<"*�� ��(������� �� +����������� �	('
��������� ���	�	���	�	�� � ������ �	�
��	���	��	���������������������	�'
��� �� +��� (�
	��������� �� ���	������ ;�
���	����� �	����������� ��� ��	�� ��'
�����	���	����	��	�	����������(��'
����������������������0<"*����)�����
��(����)��� 	��������� ��������������
�������	��(�����	���� ;� ����� +��'
�������������� ���	���� ���	�	��'
�	�	�� �� �	�� ��(����� !	����	������
�	����������������-���	�������	����
����(����	�����������(��������	(���
�	��������� �� !�
�	(��� �	� 	�������'
���� �������	�� �� �	��� D��	 ���	��
�	����������� �	�������	�F� �� ��	�	�'
������	��)���	�������������1��������
�	(�������� ���	�	���	�	�	� �� �	����
���)��)���	� �	� 87v� ��������	�	�
��������������6v��	���������	�	
���	�
�	������� �	��������������������86'��
���������	���	������	������!�����'

С.В. Оковитый, Е.Б. Шустов, М.А. Белых, Н.В. Кириллова, О.М. Спасенкова, А.Г. Иванов, А.В. Караваева, 
А.В. Ткачева



Biomedicine ����������31

 ������������!	������������	(�n8Ao��
0��	���	�� ����	�	� ��	��� ��������
��(���� ���	��	��� ��(����� ���
	����
�����������	��������������������	'
�	
���)���� !	����	����)� ���	��'
�������!�
�	(���

/(�������	�����w�z���_RaRV����	�����
�����		�	��0<"*�!	��������������
������������	�	� �	�������� ���	'
����+��������������	�����	����������
��������������	��D48v�	�	
���	���'
 �	��F��*�������	��+�������������	��
�	��������68'�� �����	���	���!	���'
�	������ ���	(��� �	������������ ��'
!����� �������������!	���	��������'
�	�	�����������������	��(�����	���
n8Eo��

��	��	����	��������(��
	���	������
����� �	���� ��� ������ �_Z[TV�� �����
��	�	����	����	�� �	(�������� ��� ��'
�	���� D�� ������� 8E7'�� ��F� ���	�	'
���	�	��������	
	������	��	�������
�	������� ���	�� D85vF��� �	�������	��
D6v�	�	
���	��� �	��F�n3o�

;���#���������>34}`�C��	�
����	'
������� ������ ���)��)���� CAv� ���'
����	�	� �	����� 85v� ���	�	�	� ������
87v������	(����Ev��(	���	����	�	��	'
��	�	�
���������	���	�����	���������'
�	�	����	��������)����������	�����	'
�	
��	���������#���)�	
�����	�����
���������	����n66o�

9��:	 
�!���	 –	 ������� (��	�	'
����	��� ��������� ���
	���������
�� !��� �	�������� �	��(������ �� ��'

	��	��������	���� �� ��	 ����� �	'
�����	������ 0<"*�� �	(�	��)����
	 ������� ��� �!������)� +!!����'
�	��� ��	!���������	�	� �� ����
�	�	�
�������� ������������� �������� ���'
�)���������	 ����������	��	�����	'
����	!���

����
����	�	������
��!�
���
���	 6�������� D��#��

������ w34}`�CF� 
���� �	������� �(� ��'
	������ $.���	�	�	&� DG�������������
	
��F�� >	��������� ���	���� �� +����'
������������ ��	 ������ ���	������
�� �		������� �� 0� �	�������� ���'
���	��.9�:->1�.'3ABAB'6775�$*���'
 ���� ����������� ��
	��	��	�� ����'
���&�� �����(	�� ���(������ .	����� 	�
78�7B�678C����@�855��$-
������������
*������ ����������� ��
	��	��	��
�������&�

*	���� (����#����� 8B'�����	�	� ��'
������� ���	���� 
���� ����	��(��	'
������������������?�������)������	'
�����	����������	�	��
	��(����������

K���������
�����$	 ��������	��1�k
���
�������	��(	�������������	�������
���	�	���	��������������(
�������'
�	������������ �����	�	��� �		���� �	('
�����������,���	
����������������'
�	��� �	���� DCAvF� 	����	�	� ����	�	�
�����D85vF�������	(��D87vF����(	���	'
����	�	��	��	�	�
����� DEvF� n66o��1�����
�����	��(�������������������	�	����
�����	����� 	
���� ���	����� ��	�	
'
����� ��(���)� �� ���� ���	(�� �������
�� !	����	����)� ������������� -
����
�������	����	(��������2�6B��������
*����3�1����	 ����
���� ���� ��'

����	������ D��	���� ����F� �� ���	����
����������	�����	����������	�	��
	'
��(��� ������� (�
������ ��� �����)����
����� �	���� ������������ �����������
���	�������� *	� 	�	������� +������'
����� �� ����	�(��	������� ��	���'
�����	�� DA37� ������� $fRVXi� ��Tx&��
:�������F����	����(�
��������	�����'
	�	�����������	������ �������	
�����
�� �����	�	�� ����������� ��	���� *	'
����	���������DA7����F���	��� ����'
!����	����� 87� ���� ���� 8777� 	
�������

Моделирование неалкогольного стеатоза печени: особенности метаболических изменений в организме 
лабораторных животных



���������	
����������� 32

	������� �	�����#�)��� ���	�	����
(���� �	����	�  ����!����	����� ����
B777�	
������83�������*	�������)���'
�	�	��������	������	��	���������	'

������ �		���� (���� (��������� �� ���'
��(�	���0��
�	��������	�������(�	���
z[T[��Tl�857B��D$xSTVR]RZZ�hRXY]W`Wde&��
>�%F���P�
��G������D$kVaT��TXYR\T&��
�����F�	������������������:	�����k
�������
���5�
���	 uK�%�v�	 ����
k
���������
��5�
���	 uK�%�v	 �	 3��k
��k3�-������
������������	u���8v�	
-
����	�!��3�	0������
����	�����
�k
������	�����	���������	�	�
�3��.�k

�����	��.���
�.� 	3� ����

=�	���	�	�������	�	�����	���	���'
������� ����
6����	 ����
��:��0	 �	
�������0	 �
!����:��0	 3
-��	 !��k
��������+���	 ����2���������:	�-k
��
��������-����	 u�&�v	 �	 �����k
��	 u�%�v�� =��
	�������� �������	����

���	�� 	�����������	� ���� ��� �(���	'
�������� 	���������� ����	����	����
	���	��
���	����6�B'�����	!������'
���(��	�� �� 	
��(	������� 	���#������
�����(	�	�� �	� ��	��� �Rb_]R� p��� �� �	'
��!��� ���nA��84��85o��-�������������'
���	��������(����	�����	�	��������
	��	��������	�	
�	�������������	�	'
�	���	
��(	������ �� �	������	��
����
�	����� 	���#������ �	�������� ���'
	�	�  ���� n8Bo�� %����	��� �����	�'
���������(�� 	���������� �	� ��	�	���
��		��������� ���� ����� �� �+�	
����
���	�����n4o��

�� ����� ������� 	���������� ����
k
6����	 �-���
��0	�������	�	 3���k
3���r� �� ��������� ��# ��� 2� ����	��'
���� :���	���� �� ������ ������� ����# �
	���������� �	� ��	����� n6o�� =	����'
�����	�� 	����������� 	
���� �����	��
�� ����� ������� ��	�	����� �	� ��	���
9	����nEo�

����������������	�	����������	�	'
�����(�	�	�������	���������!��� �	'
�����	�	���(������	��������	�����	��'
����0<"*���������������	� ������	�	�
���� ��������� ���	�	���	�	�	� �� �	'
������	��(	������	��(�����!�(�����	��
��
		��	�	
�	�����#����������	��k
�-6�����3�	�������$	�	3
-����4v�	�
�������������	�����>�	��������	'
������������ ������������� �� ������'
��� 	 �������� �	� ��(������� ���	���'
�������	�����������	~8
�����$���	

�����!
�����	 ��!�
����	 u8��v	 �	
~&�
����	������D---�$0*=�-���'
��������&��.	����F�nCo�
��������1��- 	 �!
�!��-� ��'

(����	�� ��	�	����� ��	����� 	����'
����	�� ��������� ��������	��	�	��
�	����� �	��	�	� �� ������������	�	�
�����(	�� �� �	�	��)� ������ $%����(�
������&� ��	 ���	��� �
�� � f_XVWZW^[�
klXR`� �� ��� ����(��	����	�� ��	����'
��� ���������	�� 	
��
	��� �������
z[T[_Z[_XT� b�87�� K��� ��	�������� ��	�	'
������� ������������ ������	������
���������������������������	����	
'
��(	������� ���'	 ������ ���)�����	�'
�����	�����������	����������������

#��-�:����	�	�0	�!�-6�����
K��� �����(�� (�����	��� ��������

��	���������	����������������������'

	��������� �	��(����� 
��� ���	�����
	��	!��	�������������	����������(��
�����		�	�	����	���������	������'
���
������(
������A��	����������(���'
���	���	���	�����	��������������	��
��������?�����(�����	����������D������
7�C� ����� ����F�� �������� D7�C'7�4� �����
����F�����	����D
	����7�4����������F��
%���	������� ��(
����� �������� ��	�	'
������� �� �� 	�	#����� ��	���� �	����'
����� ��	���� ���� +	�� ����� ���� ����'

С.В. Оковитый, Е.Б. Шустов, М.А. Белых, Н.В. Кириллова, О.М. Спасенкова, А.Г. Иванов, А.В. Караваева, 
А.В. Ткачева



Biomedicine ����������33

���	� ��	���� 
���� 8�7� �� 8�A� ��	������
.�(�����������(�����	�(��	��	�����'
�	����	!������������������	������'
���������������������
���8�

;���	����	���	�!��	�����	�	�	��	'
��������������	���������������������
���	���� ����������� �	�	����	�
������	���	�����	��(����������	���

%�%1���		�����	�		��	��	(������	�
���	���� �� ��(���� ��	����� �����	��
������������	���������	������	�����
�����	��� ���	��	�� +	� ���
	����'
������	��(������	���
������	��(	����
���� �	�������� ������� ��	 ���	�� ���	'
����	!��������������(�����������	����
���	��������������	����+	��	������

1�
�� ��8
#��-�:����	�����
������3�	�������	���$��$	-
���$	�������	��1���	�	

3���
0������
������	��	����!���1����	���������	�������0	6������0

+��������

������)*&�����
&����5� '-��'%'��)�)�

%�,� '

������
�'%��(���&���' ��''

3�677'.'� ��
������' �.''8�

D

��&��)��9
 �&��8��

3�677'.'� ��
������' �.''8�

D

��&��)��9
 �&��8��

��������	�	��
����������� 0,16 0,26

$��	�	���������
�����%�� 0,03 0,79

�&'&������
�����%�� 0,10 0,44 0,007 0,94

(�����)	����������
�����%�� 0,02 0,84 �8:; �×��9<

*�-����������
�����%��� 0,14 0,31 0,19 0,19

*�����	���	�	��
����������� 0,05 0,64 0,09 0,45

*�����	�����)
����������� 0,19 0,17 0,10 0,43

.�.(
�!:�� 0,07 0,54 �80� �8��

..(
�!:�� �80� �8�� 0,27 0,08

**(&
�!:�� 0,08 0,51 0,28 0,07

";<�=�����)����
�
>�?	�?�@AE������)	�%��������� 0,10 0,43 0,06 0,59

#��������=�����)����
�����%�
'2;2×103�����F���)	�%����
�����

0,26 0,09 0,02 0,82

'	�����%��	���������%��	�
��>�����	����������

<370 ������	���

0,01 0,92 0,12 0,34

;�����	���������%��	�
��>�����	����������

<430 ������	���

0,10 0,40 0,01 0,91

Моделирование неалкогольного стеатоза печени: особенности метаболических изменений в организме 
лабораторных животных



���������	
����������� 34

9��	�� ������	������������ ��'
�������	���������� �	������������'
�� ����	�� ���(��� ��	��� D�	�		��	��
�	(�������F��������	���%�%1�D�	�	'
	��	����������F��0����	���������'
������������ �����������	��������	��
�������� ������	������������ ��� ��'
���	���::1*�D�	(�������������������
���	������	������	��������F���%�%1�
���(�����	���D�	�		��	����������F�

.�(������ ������	������ ���
	'
��������� �	��������� �	�����	������
0<"*����������������
���6�

*��������(���
���6�	
�����������
��
���������� �	� �	�����	������ 0<"*�
�� ���	���� ��	����	��� ��� �	���	� ��
�(�������� �	��(������ ������	�	��
��	���	� �����	��	�	� 	
������ �	� ���'
���������� 	� (����#����� �� �	�����
������	������ ������	���� ���
	��'

1�
�� ��6
���$���	������
�����$	��*8	��	����!���1����	���������	6������0

+�������� ��' '.��
'����� '-

= �,� '-�)���2%%�(
!>?@# "�'- '��

	A�+8�B
��&��)��9
 �&���

����','$8��' ��� *� 	A�+
�������	�
���

*�-���� ����%�� 8,3±0,8 5,7±0,7 90� �8��
.�.( !:�� 22,9±2,6 24,3±4,6 +6 0,77

..( !:�� 65,7±7,3 81,1±14,2 +23 0,31

**(& !:�� 0,36±0,09 0,25±0,22 -29 0,64

;�J������	�	��� ����%�� 1,24±0,09 1,12±0,09 -9 0,40

�&'& ����%�� 0,23±0,03 0,19±0,01 -18 0,35

(�����)	���� ����%�� 0,39±0,05 0,28±0,05 -27 0,20
'	�����%��	�
��������%��	�
��>����

<370 ������	��� 2,18±0,17 2,48±0,12 +13 0,20

;�����	�
��������%��	�
��>���

<430 ������	��� 0,62±0,06 1,43±0,07 C�0� ��9E

�������������

";< >�?	�?�@AE������
)	�%��������� 34,2±1,70 36,3±0,77 +6 0,31

#�������
����%�'2;2 

×103�����F���
)	�%���������

22,5±0,50 30,6±0,60 C0: :×��9;

���
����
��������	�	�� ���������� 0,06±0,01 0,07±0,01 +10 0,12

*�����	���	�	�� ���������� 0,90±0,06 0,53±0,05 9�� �8��<
*�����	��
�	�	��������) ���������� 0,40±0,02 0,27±0,02 900 �×��9�

С.В. Оковитый, Е.Б. Шустов, М.А. Белых, Н.В. Кириллова, О.М. Спасенкова, А.Г. Иванов, А.В. Караваева, 
А.В. Ткачева



Biomedicine ����������35

���������	 ���	����	�����(�����#����
1�����������������	��(��������	�	�	�
	
��������������������������	�	'
������� 	������ 	� ������� ��������
���	����� �� (�������� ��� �	��(������
�� ���(��� 
���� ����� ����	���	� ����?�
�����������	���������2�58v�������'
 ����	��2�4Av�����	��	���	����(�	��
��	�	��� DG*0*F� 2� E6v�� �������'
��������	����	���������	�����������
D�87vF� ����� ��� 
��� �����������
�	�	���������� 	���� ������ �	�����'
��������	������������������# �����'
�	�����	�	����	�������	������B8���
AAv��		�������	�� ��	����� ��)�	(��
�� ��	��� ��������� ��� A6v�� -
������
��� ��
�� ��������� ����� ���	������� ��
��	�����#���	��	��������
	��������
������D��6�A���(�F���	��������������'
�	�� �����	�	� ��	������� ��	 ���	��
��������	�	� �� ��	
	��	'���������	�	�
	���������� -
� ����� ��� ��	 ���	��
��������	�	�	��������������	�������
���������������
������������ ���
�����(��D�ACvF�

=	����� �	����� �����(� �	��(����
�	� �� ��	����� �����	�� ������� ���(�'
��� ����� �	��(������ ���� �	���������
����	����� �� ������� �� ��# ���� %�%1��
	
���� �	��������� ����� �������
�� ����� �	��������� 	��	����� ���'

	�������� ������ 
���	�� ���(���� >�
��	����� ��)�	(�� ��	��� 	��(���)���
���(������� �����	��� >-K�� ::1*��
%�%1�� �	��������� ����� ����	���
G*0*��������(�����������������(�'
��	������)� �� 	��������� �	��(�'
��������	�����������������������'

	�������� ������ �	��������� 	���	�
�� ��	����� 	��	����� ���
	��������
���������%�%1�2��������	��)�%�%1��
-�	
	�	� ��������� (���������� ��'
���� ������� �	�	��������� �	���'

�� �	����� ���(��� ��	���� �����	��
������� �� �	���������� ����	����� ����
���������� ����� �� �����������# ����
-������� ���(��� �	��������� ���'
�	����� �� ������ 	� ��	���� ��)�	(�� ��
��	���� ����������� ���� ��������
���	����� ������������� 	� �	(���'
�	������ ���
	�	�	� ����#����� 	
���'
������	 ���	������������

/(�����������������	����� �	�'
���� ���(��� ���
	��������� �	��(��'
��������!	����	���������	�	��
	��('
�������������������������
���A�

�	�����	������0<"*���	�����	���
��(��#��������������������� �������
�����������	���� �	����� �	�����
���(��� ������ ���
	���������� �	��'
(�������� *������ ��(��#������ ����'
���������	����(��������������������
��G*0*���	��	�����������������'
���� �	���������� ������(�	�� (������
���	��	���	��������������	�����	'
���������	�	��
	��(����

>�� �!���	��� ������	���� 	
'
������� ��	 ���	�� ���� �	�����	��'
����0<"*�����
	��	��������	����
	������ �	�������� �	���� �	�����'
 �	����� ���(���� ��� ����������� ����
�������� ���	����� K	��	��	�
���	��	�������(��	
��(�)������	��'
(�������� ��������(�)����� ���	'
�	�� 	
���� D������� �������� �	����'
����� ����� ������� G*0*F�� ��	�����
���
	�������� ������ 
���	�� ���(���
��	���� ���������(�� ��)�	(��� >-K��
1��� ������ �	����� �	����� �����(�
�	��(������ �	� �����	� �� +���� �	'
��(������� �	�������� 
	���� �����'
����	� ��	���)���� ���
	���������
��	 �����

*���+	����	������������)������
�����	����������	����� �	��������'
(�� 	��)��� �� 	�� ���� ��	�� ������� ��

Моделирование неалкогольного стеатоза печени: особенности метаболических изменений в организме 
лабораторных животных



���������	
����������� 36

1�
�� ��A
8�
���
���	�

��$.�����0	��$���	����!���1���0	����������	���	���$����	

������
�����$	��*8

+���������
 +����������
3�677'.'� �*�
�����-.'' 477���

�����'��)� '-�
	A�+' ��� *��

5')�� *� 	A�+

��������	�	��

#������� +0,58 * ����>�	��	
$��	�	��� +0,68 +0,80 >��	��	
(�����)	���� +0,50 +0,74 >��	��	
.�.( -0,52 * ����>�	��	
*�-���� * -0,49 �����	��	
..( * +0,60 >��	��	
'	���?�#* * -0,47 �����	��	
;�?�#* * +0,69 �����	��	
*�����	���	�	�� * +0,79 �����	��	
*�����	�����) * +0,53 >��	��	

$��	�	���

(�����)	���� +0,88 +0,76 �����	��	
.�.� -0,66 -0,53 �����	��	
;�?�#* * +0,76 �����	��	
*�-���� * +0,77 >��	��	
**(& * +0,69 >��	��	
..( * +0,82 �����	��	

.�.(

**(& -0,57 * ����>�	��	
..� * +0,88 �����	��	
'	���?�#* * -0,68 �����	��	
;�?�#* * -0,55 �����	��	

..(

**(L -0,64 -0,59 �����	��	
'	���?�#* * -0,63 �����	��	
;�?�#* * -0,73 �����	��	
*�-���� * -0,67 >��	��	
�&'& * -0,51 ���	���
(�����)	���� * -0,54 �����	��	

**(&
";< * +0,72 �����	��	
#������� * +0,57 >��	��	
*�-���� * +0,53 �����	��	

�&'&
.�.( * -0,55 �����	��	
..( +0,40 -0,51 ���	���
*�-���� -0,66 * ����>�	��	

*�����	�����)

*�-���� +0,58 * ����>�	��	
'	���?�#* +0,49 -0,39 ���	���
(�����)	���� -0,58 -0,62 �����	��	
";< * +0,61 �����	��	
*�����	���	�	�� * +0,81 �����	��	

'	���?�#* ;�?�#* +0,96 +0,78 �����	��	
(�����)	���� * +0,65 �����	��	

;�?�#*
";< * +0,57 >��	��	
*�-���� * +0,78 >��	��	
(�����)	���� * +0,82 �����	��	

";< *�-���� * +0,66 �����	��	
A�����	���'���2��	+!!� �����	����� ������������������	�	������

С.В. Оковитый, Е.Б. Шустов, М.А. Белых, Н.В. Кириллова, О.М. Спасенкова, А.Г. Иванов, А.В. Караваева, 
А.В. Ткачева



Biomedicine ����������37

���� �	�����	������ ���	�	�� 
	��(���
D���
���A�2��	��������������������	���'

�����F�� >���	������	�� �	(����)����
�� ���	���� ������	���� ���
	��(���
���� �	�����	������ 0<"*� ��� ����'
���� ���� ���� ��������	��� ���	��	��
��	���	������ ������	���� +����	��	'
�� ���)���� ������(�	�� ���� +	�� ��
�	��	��	�� ������� 	
��������)���
��
������� �� ��� ��(���)� +����	��'
!� ���

>!	����	����	�� ��	�	����	��
��	������	� ���
	��������� �	��'
(������ ����� �	�	����� ���	���� 2�
�����	��D(�	�	�������	���F����	'
�����	�� D+���������������� 0<"*F�
2� 
��	��	�������	� �	#��	�	��� ���'
���������	��������(���"�����	����'
��� ���� ������� �	+!!� ���	�� D���'
����(��	������� 2� ���� �'	 ��	�� ��
��	
	�����2����������������	 ��	�F�
����������	��������������	��!���'
 ���� ��!!���� ���)���� �	�	������
�	�����	�	� ��
�)������ ��� #�����
����	����������� ���	�������	�	'
�����D�
���BF�

1�����	
��(	��������������������'
������� !��� ���� ��!!���� ���)����
�	����
	����������	��(�������	�	'
����� +�������������	��0<"*�	���'
������ ���	����� ����� �����)����
���?

�8�A�4A��6�A�46��A'8�58��8'
E7�68��B�3�C6�

���� �8� 2� 	��	����� ���
	��������
�������� �6� 2� ����������� ���
	����'
�������������A�2�����	�������������B�2�
��������������

*	�	���������(��������+	��!���'
 ��� 	(����)�� �	� +����������������
0<"*�����!	����	��������	�� ����'
���� 2� �	� �!	����	������ ���� ����#��
�	�����	��������	��(��������	�����'
�	�	�����
	�����	��(����������������
�	�	������+�������������	�	���
�)'
������ �� �		�����)���� ������� D(�	'
�	��������
	�����F����	����

*��� �	�����	������ 0<"*� ����	��
���	�	�����	� ������	�	����� ���	��'
���	�������	�������	������������	���

1�
�� ��B
���55�.�����	��������	���
����������	5-�.���	
�����$ ���	�����$���	

�������0	6������0	�	6������0	�	����
�������:���	��*8

+��������
3�677'.'� �*��' �$ �$��'&�'�' � � �$�

72 .''

&�� ����'�'��)�  *� &)���� *�

;�����	���������%��	���>����
@$ME -2,12 -11,91

'	�����%��	���������%��	�
��>����@$OE +1,64 +3,73

*�����	���	�	���@$QE +0,66 +3,72

��������	�	���@$RE -0,69 -80,26

#��������@�E 0 +5,62

Моделирование неалкогольного стеатоза печени: особенности метаболических изменений в организме 
лабораторных животных



���������	
����������� 38

���������
		��	�	
�	����K��������
�������	������������	�	������������
���(	��	���������������8�

;���	����	���	������	�����	����
�� 	
���	�	� �� �	��� ������� ��� ���	'
�	���	��)� ����� ���� �	�����	������
0<"*� ��(����� �	��	��	� 
���	��
D�� �	� �� ����	�	� ���� �F� ����#�����
!��� �	�����	�	� �	�	������ ��	����'
)������������������
		��	�	
�	���
��6���(���-����	����	�����)�������B'�	�
����� ��	�	� �������� ���������� �	'
������	�� �	����	������� !�(�����	��
��
		��	�	
�	���� �	� �	��� �����'
�����	���� 	
� ����� ��� 	�����(���
��#�������	�����������	��	����+	���
��	���(����#�)���	��	�������	 �����
������	����+����������	�	�	
��������
��������������)� ����(� �)� ����'
�	�� �� �	�������������� ��	�	
�	���
�� �������	��� +����		
��������)� ��'
#���	�� �������	���� K�������	�����
�����(� �	��(����� !�(�����	�� ��
		'
��	�	
�	������	�	�	� �	��(��� (����'
�	��� !��	��� $K������	��� �	����'
�	�����&� D�	+!!� ���� �������� ���

|�7�6BE�� U�7�7775F� �� ��������	���
����������������	�	�����������%����(�
���	�������������������	�	��	��(��'
�������������	��	����������	�����	��'
����0<"*��	��(�����	�����+	����	��'
�	����	��	������(�	���������	������
���	�	����
		��	�	
�	��)��������	��
���������	����������	�����	�����'
���� ��	����� !�(�����	�� ��
		��	'
�	
�	��� �� ������� ���	���� �� ��(�	��
	 ���	��+	�	��	��(�����D�����6F�

0�	
�	���	� 	������ �	� �	����'
�	������0<"*����	�	���	�	�����	��
����������� ��� ������ ��� 
�(	���� ��'
����������� ��	����	�	� �	��������
���	�����������$*=G&���$-���	��
�	��&�D�
���3F��

=�����������(��
���3��������$*��'
�	������ ����		
��(���� ��
����&�
�	�����	������ 0<"*� ��� �	��	�	���'
�	��� ������'��
	� ��
���	���������
�(�����������	���������	�������	���
���	����� �� �	(����� ��	��� DB'3� ����F�
	�������������� ������	���������	'
����� ������	������� �	� ��	�����	��� ��
�	�	������	�������������������	���

.����8��K���������	��(�����!�(�����	����
		��	�	
�	������	��������	 ������	����'
�	������0<"*�D����������������v�	���	���������������	���F�

С.В. Оковитый, Е.Б. Шустов, М.А. Белых, Н.В. Кириллова, О.М. Спасенкова, А.Г. Иванов, А.В. Караваева, 
А.В. Ткачева



Biomedicine ����������39

.����6�����	��������������������������������	������������	�	�������������������
�	��	����������	�����	������0<"*�

1�
�� ��3
�������	!�����0	0�
���
����	���������3�	��������$	6������0

+��������8
��F�'��F

�� ���'�*���2%%�%����&-.���
�����'��)� '- D p

7� � � 0 � <
�	����������������
�	���������������������

S��T&
� 12 9 10 6 17 26 0,06 0,44
S��UV
� 138 165 159 166 160 144 0,07 0,34
S��;V
� 30 6 11 8 3 10 0,08 0,31
�&&U;V
� 121 108 96 99 93 126 0,02 0,89
#U�;V
��� 0,8 0,8 1,0 0,8 0,7 0,3 0,04 0,75
#U�UV
��� 2,1 2,1 2,8 2,2 2,6 2,7 0,02 0,86
*�>����
��� 2,4 2,2 2,4 2,9 3,8 4,8 �80� �×��9:
W�
����� 0,2 0,7 0,3 0,2 0,5 0,2 0,12 0,10
&X.
����� 5,7 7,2 8,0 4,6 12,0 13,0 �8�� �8��E
#L�.�������%
����� 2,9 3,4 3,7 3,0 4,7 4,8 �8�E �8��
#L�"��	
����� 1,1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 0,08 0,31

�	������
����	����	�
<�����	�%������������%
�
���� 106 60 30 34 24 39 �8�0 :×��9�

;��	�������������	��)��
�
���� 5,7 2,2 3,5 2,7 1,2 2,0 0,10 0,14
!�����)�������������	���
���	�������������	��)��
�
����

5,8 5,6 2,7 3,9 1,8 5,2 �8�� �8�<

A�����	��#'����2��������N*�2� �������	���	�	�������L.�2�(��������������-.�2�	������'
�����������G**L-.�2�������������	������	�	�(��	�����	�����������������=L�2��	������	�
(��	�	���PG�2�+�	 �	����������
����	����*/%�2��	���	�	'������	���������������	����
=9�2��	����������!��	���|�2��	+!!� ������������ ������2���	������	�	����	���

Моделирование неалкогольного стеатоза печени: особенности метаболических изменений в организме 
лабораторных животных



���������	
����������� 40

D*/%��=9�%����	��F����	�!	��	���
D�������F�� �� ���� $-���	�� �	��&�
	�����	��	�	����	����������������'
����	�� �����	��� �� �	��� �	��	�	�
�	��	�����	������	�	��	������ �����
����������	����	����������(����#�'
)��������	����	�����	��������	���'
�	�������+����	��(������������������
3'�	�������	�����	������0<"*�

4�� 1����
*�	������	�� ������	������ �	��(�'

�	�� �	� ����������� ��������	����	��
���	�	���	�	�� ����� DC� ����F� ���� �('

��������	�����������������	�	����	'
	���� �	(��������� ��,�� �	
�������� ��
�������	��� �	���� DCAvF� 	����	�	�
����	�	� ����� D85vF�� �����	(�� D87vF�
�� �(	���	����	�	� �	��	�	� 
����� DEvF��
!	�����������#���������>34}`�C���'
���	�	����)����	��)�
	��(��� ��������
�	�����	������ 0<"*� �� ��
	��	�'
���� ���	���� ��	����	��� ��� �	���	�
�� �(�������� �	��(������ ������	�	��
��	���	�2������	��	�	�	
�������	����'
���������� 	� (����#����� �� �	�����
������	������������	�������
	����'
�������	 ���	����	�����(�����#����

*	��(�����������	�	�	
���������	'
��� ���	���� �������������� �� !	�'
���	����)� 0<"*�� K��� ��
	��	��	��
����!��� ��� +	�	� ��	�	������	�	�
��	 �������	
�	���	��(������������	��
������	������������

����������� (��	�	����	��� ��'
������� ���
	��������� �	��(������
�� ��
	��	����� ���	���� �� ��	 �����
�	�����	������ 0<"*� �	��� 
��� ��'
�	��(	����� ���� �	���������	�� 	 �����
��� �!�������� ������(�	�� ��	!����'
�����	�	� ���� ����
�	�	� �������� ��'
�����������������������)���������	'
 ����������	��	�����	����	!���

�����	����
��-
�
3 	 9�����
����	 < ) �	 :������
�	 A " �	 <���-

���+���	 F , � ��	��������� �	��	��� �� +��'
�����������	��� �	�����	����)� �����	'
�	���	�����	�	��
	��(���������� ���.<::=��
2�6783��2�@�B��2�>��A5'B3�

8 	 :�����
�	 7 % �	 x��
��	 4 4 � 0	���� � ��	'
��������� � �	��	��� �� 	���������)� �	� ��'
�� �������	������������������		�����	�'
�������� �	� �������� ��� ��(����	�� ���
>���
�	'���� ������� +������(��� 2� 6787�� 2�
@�A��2�>��63'6E�

; 	 :�������	 7 7 �	 9���������	 ' % �	 J�-
���	: 4 �	,������	/ 7 �-�������������	��'
!��� ��� 
���	�� ���	�	��� ��	��� ���	������
��	�����	���������������	��	���������������
2�8553��2�1��B8��@�8��2�>��6B'6C�

= 	 0��s
��	) F �	>����
��	> ) �	,�����	x ' �	
F������	 0 < �	 y���
���	 7 < �	 9����-
���	4 % �	:���
���	% > �	y�����
���	A % �	
z�
����	 ) ) �	 >������	 ' < �	 >���	 0 ) �	
,������	 @ " � =����������� ���	����� ���
�	� �����	����� �� ������)� �����	�	���	��
���	�	��
	��(����������.	������	�	�	
��'
���� �	� �(�����)� ������� �� .	������	�� ��'
��	+���	�	������	�����	 �� ������.<::=��
2�678C��2�@�6��2�>��6B'B6�

? 	 "������	A " �	<������+���	F , �	/������-

�	F 4 ��	�����	�����������	�	���	�	����'
	����������")����+�����
�	����������2�6786��
2�1��83A��@�A��2�>��A4E'AE6�

B 	 "��
�(��
�	 < < �	 ����	 ) ) �	 "��
�(��-

�	 ) < �	 y�����	 7 9 � -������ ��	����	��
!�����	�	�����1��8�����	���+�����	�� ����
2���'>*
�?�%�������2�678A��2�6EE���

C 	 "���#
	 ) 4 �	 ,��������	 4 0 �	 "�����-
��	 � ) � *�	�	�� �� ������������� ��	��
	����������������	��������	����������'
(���	��	�������������� ���	�������������'
 ����� ����	��������� ������� 2�8557�� 2�1�� AC��
@�6��2�>��EE'58�

D 	 ��	���
�	�����������������	������D��'
���������+�������������	
���F���*	�������
���*�	�	�	�	���2�G�?�G:;��2�85E6��2�646���

G 	 LXW[aa	 { 6 �	 _RMO]X	 o c 	 fWgZR� \WcR`Z� _]�
]W]T`XWYW`_X�^T[[e�`_bRV�c_ZRTZR�T]c�Z[RT[WYRUT[_'
[_Z�VRZRTVXY����m][��q��klU��tT[YW`��2�677C��2�j��E4��
QW��8��2�tU��8'8C�

3H 	uQNMNWNX]	T �	kReXRWW]	p �	jNS]Xa	| Y �	uQNfM-
[RX	 6 �	 ueW]	 d �	 o]XaMMN	 6 �	 5Nff]WRX	 U L �	
`feX[	 Y 6 �	 UNX\NM	 L | 	 hYR� c_Td]WZ_Z� T]c�
\T]TdR\R][�W^�]W]T`XWYW`_X�^T[[e�`_bRV�c_ZRTZR?�

С.В. Оковитый, Е.Б. Шустов, М.А. Белых, Н.В. Кириллова, О.М. Спасенкова, А.Г. Иванов, А.В. Караваева, 
А.В. Ткачева



Biomedicine ����������41

tVTX[_XR� dg_cT]XR� ^VW\� [YR�x\RV_XT]�xZZWX_T'
[_W]�^WV�[YR�z[gce�W^��_bRV�|_ZRTZRZ�����RUT[W`W'
de��2�678E��2�j��C4��QW��8��2�tU��A6E'A34�

33 	kgVWURT]�xZZWX_T[_W]�^WV�[YR�z[gce�W^�[YR��_bRV�
Dkxz�F��kgVWURT]�xZZWX_T[_W]�^WV�[YR�z[gce�W^�
|_TaR[RZ�Dkxz|F��kgVWURT]�xZZWX_T[_W]�^WV�[YR�
z[gce�W^��aRZ_[e�Dkxz�F��kxz�2kxz|2kxz��
w`_]_XT`�tVTX[_XR��g_cR`_]RZ�^WV�[YR�\T]TdR\R][�
W^�]W]'T`XWYW`_X�^T[[e�`_bRV�c_ZRTZR����q���RUT[W`��
2�678C��2�j��CB��QW��C��2�tU��8AEE'8B76�

38 	lNX	| _ �	{]NR	j 	wW\\W]`e�gZRc�T]_\T`�\Wc'
R`Z� W^� ]W]T`XWYW`_X� Z[RT[WYRUT[_[_Z� ����RUT[Wa_'
`_TVe�tT]XVRT[��|_Z�� m][�� 2� 6775�� 2�j�� E��QW�� A��
2�tU��6AA'6B7�

3; 	lNX	| _ �	pQRXv	j �	}e	p | �	m]N	j k �	c]Xv	} c �	
j]	6 U �	~NXv	_ j �k^^RX[�W^�`WS'XT`WV_R�c_R[�W]�
Z[RT[WYRUT[_[_Z�_]�VT[Z�S_[Y�WaRZ_[e�T]c�YeURV`_U'
_cR\_T�����WV`c�q���TZ[VWR][RVW`��2�677A��2�j��5��
QW��5��2�tU��67B3'B5�

3= 	_R[Q	j 	x�Z_\U`R�\R[YWc� ^WV�cR[RV\_]T[_W]�W^�
ZRVg\�XT[T`TZR�TX[_b_[e�T]c�VRb_Z_W]�W^�VR^RVR]XR�
VT]dR����w`_]_XT�wY_\_XT�xX[T��2�8558��2�j��85C��
QW��6'A��2�tU��8BA'836�

3? 	jNf[af	u �	kaQ	6 �x]_\T`�\WcR`Z�W^�Qxz�?�dR['
[_]d�aW[Y�UT[YW`Wde�T]c�\R[TaW`_X�XW][Rl[�V_dY[�
��� q�� �TZ[VWR][RVW`�� �RUT[W`�� 2� 677E�� 2� j�� 6A��
QW��88��2�tU��8CA3'BE�

3B 	jNe	 | d �	 pQNXv	 } �	 ke	 | �x]_\T`� \WcR`Z� W^�
]W]'T`XWYW`_X� ^T[[e� `_bRV� c_ZRTZR?� XgVVR][� URV'
ZURX[_bRZ� T]c� VRXR][� TcbT]XRZ� ��� q�� tT[YW`�� 2�
6784��2�j��6B8��QW��8��2�tU��AC'BB�

3C 	jaS]Xa	o j �	_NfMNXO	c �	nM]Saf	u T �|R[RV\_'
]T[_W]�W^� XTVaW]e`� XW][R][� _]�Wl_cT[_bR`e�\Wc'
_{Rc� UVW[R_]Z� ��� fR[YWcZ� k]�e\W`�� 2� 8557�� 2�
j��8EC��2�tU��BCB'B4E��

3D 	j]agaf	u U �	jaR	6 L �	6NV	d 6 �	}e	k �	uNR	{ �	
oaX	u �	ZRXRbNfaXVR	L �	cauNfM]	j 6 �fWcR`�
W^� ]W]T`XWYW`_X� Z[RT[WYRUT[_[_Z� ��� x\�� q�� w`_]��
Qg[V��2�677B��2�j��45��QW��A��2�tU��376'375�

3G 	Ub][Q	u c �	uNfXa\	| 6 �	U[NfVa�oaaO	Z Y �	
nM]Saf	u T �	U[NO[bNX	Y o �	lMR\O	o L �	6NfV-
aWgaf\	~ o �klXRZZ�aVT_]�UVW[R_]�Wl_cT[_W]�T]c�
R]�e\R�ceZ^g]X[_W]�_]�]WV\T`�Td_]d�T]c�_]�x`�'
YR_\RV�c_ZRTZR����tVWX��QT[��xXTc��zX_��yzx��
2�8558��2�j��EE��QW��6A��2�tU��873B7'BA�

8H 	U[awQaXWRX	d �	daXXaO\	j �	5NfvfRSa	j�	cab]-
aS]MMa	 | �	 mQRbWRX	 | �	 LMw]X]	 _ �	 lfNX^]W	 5 �
yUcT[RZ�W]�c_R[TVe�\WcR`Z�W^�]W]T`XWYW`_X�^T[[e�
`_bRV�c_ZRTZR?�XgVVR][�Z[gc_RZ�T]c�_]Z_dY[Z�����R]R�
klUV��2�678E��2�j��8E��QW��8��2�tU��3'84�

83 	~N[NXNga	 U �	 5NWQ]bR[R	 Y �	 iVaq]bN	 d �	
�[R	5 �	nXR	6 �	Ueb]ON	k �	Ua]Va	6 �	mNVa]	k �	
mNVaQNfN	m �	mRVeWQ]va	d �	TNVNq]bN	L �	kRXa-

ON	 6 �	 UN]gNfN	 m �	 UQ]R[N	 _ �	 UNVN]ON	 i �	 TN-
VNbe[N	 6 �	 6]Pe[N	 m �	 mWegRe^Q]	 5 �	 UevN-
XR	d �	UQ]bRWavNrN	m �kb_cR]XR'aTZRc�X`_]_XT`�
UVTX[_XR� dg_cR`_]RZ� ^WV� ]W]T`XWYW`_X� ^T[[e� `_bRV�
c_ZRTZR���]W]T`XWYW`_X�Z[RT[WYRUT[_[_Z�����RUT[W`��
pRZ��2�6783��2�j��B3��QW��B��2�tU��ACA'A44�

88 	}e	 ` j �	~NXv	 o �	 6N	 j T �k^^RX[Z� W^� XT`WV_X�
_][TiR�W]�`RTV]_]d�T]c�\R\WVe�^g]X[_W]�_]��gbR'
]_`R�w34}��Cq�\_XR����}_W\Rc��pRZ��m][��2�6783��
2�z��435E7A��2�tU��8'C�

fYwYSYZWYV
3 	 `]SNMVaS]^Q	 T h �	 caX]WaXVR	 ke d �	

TRSvRfRO^aSN	 m Z � fR[Wc_XYRZi_R� UWcYWce�
i� RiZURV_\R][T`]W\g� \WcR`_VWbT]_eg�
]RT`iWdW`]We_� �Y_VWbWe_� aW`R�Y]_� URXYR]_�
nfR[YWc_XT`� TUUVWTXYRZ� [W� RlURV_\R][T`�
\WcR`_]d� W^� ]W]'T`XWYW`_X� ^T[[e� `_bRV� c_ZRTZRo��
p�Y���� npgZZ_T]� q�� W^� �TZ[VWR][RVW`Wde��
�RUT[W`Wde�� wW`WUVWX[W`Wdeo�� 6783�� QW�� B��
tU��A5'B3��Dm]�pgZZ_T]F�

8 	 cNS^QaXVR	 Y n �	 uQ]fV]X	 L L � QWbeR�
\R[Wc_XYRZi_R� UWcYWce� i� WUVRcR`R]_eg�
iW]XR][VTX__�d`_iWdR]T�b� [iT]eTY� _�]RiW[WVeR�
iW\\R][TV__�UW� _][RVUVR[TX__� VR�g`[T[Wb� nQRS�
\R[YWcW`Wd_XT`�TUUVWTXYRZ�[W�cR[RV\_]_]d�[YR�
XW]XR][VT[_W]�W^�d`eXWdR]�_]�[_ZZgRZ�T]c�ZW\R�
XW\\R][Z� W]� [YR� _][RVUVR[T[_W]� W^� VRZg`[Zo��
zgcRa]W'\Rc_X_]ZiTeT� RiZURV[_�T� n�WVR]Z_X'
\Rc_XT`�RlT\_]T[_W]o��6787��QW��A��tU��63'6E��
Dm]�pgZZ_T]F�

; 	 ceg]X]XN	Y Y �	`efb]W[fRS	U n �	5RORS	c L �	
ZRfR[RS	 _ Y � �i_Z`_[R`]TeT� \Wc_{iTX_eT�
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= 	 iSNWQV]X	h m �	6NaSWVN\N	6 h �	ZNSMRS	uQ U �	
m]QRXRS	i T �	UQ]fRVRSN	Y T �	`eaSafRS	L n �	
cfNwV]XN	 n 6 �	 UQeMwaVRSN	 ke n �	
ueVNXRS	 h h �	 6NbbNaS	 U T �	 6NaS	 i h �	
ZNMvRSN	 j d � �`_]_XYRZi_R� ^RiW\R]cTX__�
UW� c_Td]WZ[_iR� _� `RXYR]_eg� ]RT`iWdW`]We�
�Y_VWbWe� aW`R�]_� URXYR]_� pWZZ_eZiWdW�
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]W]'T`XWYW`_X� ^T[[e� `_bRV�c_ZRTZR�W^� [YR�pgZZ_T]�
zWX_R[e�̂ WV�[YR�z[gce�W^�[YR��_bRV�T]c�[YR�pgZZ_T]�
�TZ[VWR][RVW`Wd_XT`� xZZWX_T[_W]o�� p�Y����
npgZZ_T]� q�� W^� �TZ[VWR][RVW`Wde�� �RUT[W`Wde��
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