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Полимеры-самоубийцы меняют облик медицины

Ученые из технологического университета Джорджии получили полимеры нового типа - продукты их разложения безопасны для человека и окружающей среды. Новые полимеры, по мнению специалистов, будут использоваться, в основном, в медицине и фармацевтике и смогут обеспечить внутриклеточную доставку нужных медикаментов для лечения раковых заболеваний, воспалительных заболеваний тканей и даже отдельных клеток. 


Разработка новых полимеров проводилась профессором Найреном Марти (Niren Murthy) из технологического университета Джорджии совместно с иммунологом Бали Палендраном (Bali Pulendran) из университета Эмори и их коллегами из других университетов, сообщает PhysOrg. Синтез нового типа биодеградирующих материалов не представляет трудностей, а продукты разложения могут свободно транспортироваться через клеточные мембраны, что позволяет использовать полимеры в качестве средств доставки лекарств. 
Продукты разложения нового типа биодеградирующих полимеров - обычные пищевые добавки из семейства поликеталов, которые, в свою очередь, уже одобрены FDA для безопасного использования в пищевой промышленности и фармацевтике. В этом главное преимущество новых полимеров перед существующими - продукты разложения полимеров не будут накапливаться в тканях и вызывать их воспалительную реакцию, а будут успешно выводиться через клеточные мембраны с помощью механизмов диффузии. 
"Еще 20-30 лет назад мы знали, что при накоплении наночастиц клеткой частицы собираются в зоне с pH, равным 5,0, - говорит проф. Марти. - И мы уже давно "приручили" наночастицы, поступающие внутрь животных клеток. Теперь, с появлением новых биодеградирующих материалов, можно использовать наш опыт для решения проблем в области фармацевтики". 
Кислотная среда клетки вызывает гидролиз гидрофильных компонент наночастиц поликеталов, что вызывает разрушение полимера. Это полезное свойство биодеградирующих материалов ученые планируют использовать в фармацевтике. Если, например, окружить лекарство капсулой из подобного полимера, то она выпустит лекарство только во внутриклеточной среде с ее низким pH. Таким образом, лекарство в целости попадет в нужные клетки, что является важнейшей особенностью технологии по доставке лекарств (Drug Delivery). 
Также при разложении поликеталы не изменяют кислотную среду клетки, что очень важно при длительном использовании подобных препаратов. Ученые планируют в ближайшее время заняться изучением побочных эффектов при длительном воздействии полимерных капсул на организм. 
По словам проф. Марти, разработка и синтез новых полимеров - довольно простой процесс. Схема их синтеза широко известна в синтетической химии, это так называемая реакция по замене ацеталов. Ученые воспользовались этой реакцией для синтеза новых полимеров и использовали в ней молекулу с двумя спиртовыми основаниями вместо одного. 
"Самое интересное, что мы можем настраивать как механические свойства нанокапсул, так и время их разложения благодаря контролированию их синтеза - изменяя состав спиртов в реакции. Получается набор различных по действию полимеров. Так, например, для лечения острой печеночной недостаточности лекарство должно поступить в клетки в течение одного-двух дней. А при заболевании артритом это время колеблется от месяца до двух, - комментирует проф. Марти. - Одна из самых распространенных проблем при лечении пациентов с помощью нанокапсул-транспортов, состоящих из полиэстеров, заключается в накоплении продуктов их распада в клетках, так как деградация происходит в течение месяца. А поликеталовые полимеры разлагаются в течение недели, что способствует их быстрому выходу из тела пациента". 
Ученые надеются детально исследовать поликеталы в клинических тестах, которые будут продолжаться около 5 лет. Опыты на животных уже принесли положительные результаты: мыши с острой печеночной недостаточностью были подвергнуты инъекциям поликеталов с фальшивым "грузом" медикаментов, и нанокапсулы доставили их непосредственно к клеткам печени. 
В качестве "начинки" наногрузовиков для лечения острой печеночной недостаточности ученые планируют использовать антиоксиданты. У пациентов, больных этим заболеванием, клетки печени перестают функционировать из-за продуцирования активных кислородсодержащих веществ макрофагами. Лечение этого заболевания состоит в доставке энзима супероксида дисмутазы, который эффективно снижает активность и токсичные свойства супероксидов. 
Другое применение полимерных нанокапсул - в доставке любых протеин-содержащих лекарств, что может помочь в борьбе с сахарным диабетом 1 типа. Лекарства будут доставляться постепенно, что позволит произвести терапию, скажем, раз в месяц, вместо того, чтобы делать частые инъекции инсулина. 
В середине 2005 года ученые успешно запатентовали свое открытие нового семейства полимерных поликеталов в качестве оболочек для доставки лекарств. Еще ранее, в 2001 году, проф. Марти указывал на возможность использования поликеталов для производства фоторезистов, но это направление исследований еще не до конца изучено учеными. В настоящее время проф. Марти и его коллеги обсуждают возможность создания биомедицинской компании, специализирующейся на биодеградирующих наноматериалах на основе поликеталов /1/. 

Наночастицы для лечения лекарственно-устойчивых форм рака



Наночастицы - один из инструментов наномедицины. 
Двойное действие нового вида противоракового препарата направлено на доставку лекарства к опухолевым клеткам, а также на подавление эффекта резистентности, часто возникающего в результате медикаментозного лечения. 
Ученые Northeastern University, занимающиеся проблемами множественной лекарственной устойчивости раковых опухолей, в сотрудничестве с Нанотехнологическим Альянсом Национального института рака разработали полимерные наночастицы, которые сначала доставляют сильное противораковое лекарство непосредственно к раковым клеткам, а затем высвобождают агент, инициирующий в устойчивых к лекарству клетках процессы самопроизвольной смерти. 
Тестирование нового вида терапии на привитой мышам человеческой опухоли (рака груди) показало эффективное достижение высоких концентраций обоих агентов в непосредственной близости к опухоли. Этими агентами являются разработанные ранее противораковое средство паклитаксел (paclitaxel) и инициирующий клеточную смерть церамид (сeramide). 


Рис.1. Изучение биораспределения и фармакокинетических параметров многофункциональных противораковых наночастиц. 

Паклитаксел – противоопухолевый препарат растительного происхождения, который препятствует образованию митотического веретена делящихся клеток. Церамид –липидный компонент мембраны, который является также сигнальной молекулой и вызывает апоптоз (программируемую клеточную смерть) в случаях повреждения клетки или нарушении клеточного цикла. 
Результаты работы, проведенной под руководством Мансура Амиджи (Mansoor Amiji), были недавно опубликованы в журнале Molecular Pharmaceutics (Biodistribution and Pharmacokinetic Analysis of Paclitaxel and Ceramide Administered in Multifunctional Polymer-Blend Nanoparticles in Drug Resistant Breast Cancer Model). 
В проведенном исследовании эти два лекарства были помещены в наночастицы, состоящие из двух полимеров. Первый полимер, поли(бета-аминоэфир), PbAE, быстро растворяется в закисленной среде внутри опухолевой клетки, высвобождая паклитаксел. Второй полимер, поли(d,l-лактид-ко-гликозид), PLGA растворяется в тех же условиях более медленно, высвобождая церамид в фазе когда в раковой клетке уже произошли изменения и сформировалась резистентность, и когда клетка готова вступить в апоптоз. Известно, что резистентные опухолевые клетки способны понижать природную концентрацию церамида, разрушая его молекулы, поэтому дополнительный церамид помогает протеканию природного процесса. 
В мышиной модели человеческого рака груди с применением этих наночастиц ученые измеряли концентрацию лекарств в крови и в непосредственной близости к опухоли. Смесь двух видов наночастиц превосходно поддерживала высокий уровень лекарств в организме мышей, а их высвобождение и накопление наблюдалось в самих опухолях. В данном исследовании не ставилась задача выявить терапевтический эффект, изучению которого будут посвящены дальнейшие работы /2/. 
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Ha GuT. CUKOM GOAUIOR (Wnaue
nA0XO_npeononesaeTcA nouewnbiA Gapy-
ep). Ho u koporkas uemb me peerna
Xopoia: monmMep we yenemaer cnienats
cBOE nemo. BWauMT. HyAMA waccmpHan
TOIMMEpHAS OCHOBA, KENATENbHO CO-
coGas K pacuienennio. Ckaxen, wa oc-
HoBe aKPHIOBLIX MOAHMEOD W CononH-
MEpoB C rpynnaMK, GGroAAps KOTOpbM
onH pactaopaioTes b Bone. Han 1 rerepo-
enHEIX oA HMEpOD, CONEpKAUINX NIETKO
paspyimaensie anwHbie TH60 IHCYABGHA-
Hbe cosam. M corb cume npupommsie
OAWMEpB — ACKCTPAH, KDaXMad, CHBO-
pOTOuMI_anbGymHR, CHOCOGHOCTL KO-
Topuix pacuienTLCS B OpramwMe COM-
Heknit ne prawBacT.

Or consuBaOILer0 G70Ka 3aBHCHT
PHIMONOTHUCCKAR BKTHBHOCTL CHCTEMD,
W60 ancch — neficTayIOmEE HANAIO, T
KapeTBenoe BewiccTao. CosaaTh €ro ¢
110,THMEPOM-H OCHTEACM MOMHO AHGO PO
HOf, 2160 nonBMMHOR CBA3LIO. B nepsom
cny“iae nOMyuHTCR ACKapeTBO, KOTOpOE Gy~
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SCTERNSRETL U Oea, BERNONG. OYiLeN-
ZeHHR; 370 COBCEM HeMIOXD, CKaMeM,
W5 MaseR wiM AJS OPOLIZIOWMX HIA'
KocTeR H_BroRHe yMecTHO B Tex cay-
4asx, KOTAA JIEKApCTBY HEOGH3ATEILHO
RPOIKATE BHYTpE KACTKH, & JOCTATOUHO
BoeficToNs HA KACTO4MYIO MeMOpa-
Hy. TIpHMEPOM MOFYT CAYMHTL KOMTICK-
chi nOAMMEpOB C Geakamu, npexze see-
FO C (epMeHTAMH, KOTOpHe ZOATCE Bpe-
M5 COXARSIOT AKTHBHOCTS Garoiaps:
3aumTe OT EHewix BO3xCACTENA. Yno-
MUHABLIASICH HELABHO CTPERTONEKaSA —

M bee-Tak noLBHKHbE CBsaH, e
yeToRuMBLe, pa3pyaowIHeCs B cpene Op-
FAHHING, CYRST GOALUIME. BOSMOMNOCTH.
BoT MaroakTHBHE WM BOBCE HEAKTHB-
HbIf KOMILICKE MOMMEDa C AeKAPCTBOM
Efo TaK wan nnave BRCIN B OpramMam.
Toka ewe umsero se npowcxonnt. Ho
KK TObKO OH. PAIACAMTCH Ha COCTaB-
JIolLkE — JEKAPCTBO W HOMMEpHL HO-
CuTean, OI0GHO TOMY KaK KOCMHUECKNT
KOpaGiib OTACASETCH OT paKeTH-HOCHTE-
25, TOTKa HauNMACTCH AeuCHHC.

Il OTusenneni nexapeTaa HymHi
nonBIKHIE xHMiuCCKHe CoA3M. A o
Han W KpYIHan MAKpOMOTEKYTA MOKeT
TOMEUIATI JICKADCTBY BCTYNNTE B KOH-
TAKT C COOTRETCTRYIOULM DeuemTOpoN
s-3a 57010 npuxomures Hepenxo seo-
AHTE €lie OO 3neHO — BCTABKY, 3 K Hef
e npHCoeaNHsTL sekapeTso. Y nanen-
Hoe OT noauMepHOR uenw, OO umeer
Teneps ropasno Goaie wiacon Hauy-
TATL EUCTITOD W, COCAMMMBUIMCY © M,
HACEra NOKHIYTE NONMNEPHYIO OCHOBY,
TonsTHo, uto, NOAGHPaR AKTHBHbE rpyT-
R B nojKMepe  BO BeTaRKe (He 3aTpa-
HBAR JIEKAPCTBA), MOMHO PeryaHpoBaTL
cKopocTs npouecca

Haxoteu, o Grioke, oniosmaiouten
Mutenn. MHOTOTO 0 Hew He cKax
HIOCKOIIBKY 11610 HOBOE H MONTH BO BCex
HUHCUIHHX | ACKAPCTREHHBX NI0ANMEpaX
GaoKa ysuapanus eute HeT (a WHOrAa on
He WyseH momee — cKawew, nn Ha-
PYXHWX CPeICTS W iR mpenaparos c
LIMPOKNU CreKTPOM NeACTRMS, HATONO-
Gue nporuaownkpoGHkx). Ho anm ae.
KAPCTR ¢ YaKOf! HANDARTEHIOCTLIO TaKON
G0k wenaTercH B BbCuieh crenenu —
XOTH Gt 1% 1070, 4TOGM OTAWMTS 310~
POBYIO KACTKY OT GOABHOR, Nepeporcac-
HOM Vanaioui Siewent fomwen uwers
CPOACTO K HANOSIEMYCH HA KaCTou
HOM MCHOPAKC PEUentopy # MOAXOMNTE
K HENY CTOBHO KO K JAMKY: HNCSI B
4y €10AHOCTI, MPUPOMMBIX _penienTopon,

HecKoAiO. TIpOE SGcTOUT RGN0 ©,
pacnOsHABaNUEM HE OTZERBHBX KAETOK,
2 uenoro oprama, NockonLKy TYT Ba3.
MOMHIL HE TOMIDKO XUMMHECKHE, HO H CY-
FyGo (uancckue npuewt. Hanpuwep,
KOHUEHTPUPOBaNHE Tpenapara  MarmuT-
WM mOTeM — pasyueeTes, NpH YCAOBHH,
4To. nefiCTRYyIOlLEE HANAIO 3AKAIONENO B
ACTMI, KOTOPHM MPHAANM MATHHTHbC
cBoficrua. Tloasencinbie BHewun war-
WHTHLIN nOneM K GOMBHOMY OpFaRY, OHM
OTAAAYT NACTL NEKAPCTBA W, OCTABLINCE
CHapy, eue R0AToe Bpews GYAYT nO-
ACPIKHBATL IARAMKYIO TepANCT HICCKYIO
KoHuenTpaunio.

Tpi npisepa B mauate raask —
CTPRNTOKNHA3A, COBMHMIOH, UEAIHOBOKa-
WH — TOBODST O TOM, 4TO BHGOp se-
KapCTs B npHHKnE OGLINDeH, HGO C MAK-
POMOACKYIIOH MOMHO CLenUTE ensa 7 He
BeRkoe Bewectao. TaK 4TO BONPOC CKOpEe
B uenccooOpasocry. Mpuswoka Ha noa-
Mep — e caMoueas, ona npu3BaNa yCTpa-
HITh HEROCTATKM NKAPCTRA: KPATKOBDE-
MEHHOCTL neficTous, MI0XYI0 PaCTBOpH-
MOCTE, 100N e dbextt. Crreumanucrs
ROAArA0T, HTO nEKADCTACHHHE NOAHME
Pui Ayuwé Bcero — 8o pesKow cayuae,
Ha nepX NOpAX — NpHMeHATL AR A
Her XpOHMNECKHX GOTEIHEH 1 KODPEK-
W YHKUMORATHHbX Hapywiernii. B Ta-
KX CAYMARX 4 HYMHE MATHe 103, HO
noaonry

MTC. MAKPOMONIEKYAIAPHAS
TEPANEBTHUECKAR CHCTEMA

Kriceumeckoe cpeactso ot npcry-
non crewokapann - nuTporaMuepui.
Kynupyer mpucryn o ana cuera. Ho aei-
Crayer ueiih HEAGATO W A5 TpODHAIK.
Tk e TonuTon. A Tperapat mparon-
FUpOBANMNC,  pOBACHHOIO  AcRerows.
bpone cycraxa, xopouwn A npouaK.
THKH, O He B BpeNst npeTyIS

Oreuccrnenmii npenapar Tpuir-
POAONT NONYHMA YK€ HABECTHOCTS 1O MO
TN MELNUNHCKIX yipemACHASX:  TPO-
MuULTeHHOCTS ocRauBaCT €ro BRnYCK. On
TOME COnEpKUT HUTPOTANLEPHH, HO 8 He.
Conbio. HeoGHMNON (GOPNE:  AeHcTayIO-
LCE BOULECTBO SAKIONEHO B rHAPOGHTL-
110 noAwMepHyI0 MATPHY. TOHKYIO M-
CTHHKY W3 | CHRTETHCCKOTO ToMMvepa
JETKIM naaTHEN MaAbLa NpHKpERARIOT
K nectie, w 3 Hee paBHOMEPHO, € saai-
WO CKOpOCTLIO, nauwmaer  buAeAsTICS
nexaperso. Cpox  neficrama TputTpo.
T weaycaseten e snyrau, s
BacT npHCTYN CTEHOKapRWH. W MpeA-
npexnaer oro nosropeic
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3to npumep npocrefiweii makpo-
MOIeKyARPHOT TePATIERTHYECKOR CHCTe-
M. ECTH BW TaKOTO TEpMMHA mpesac
He CALLIATH, HHKTO BAC 38 5TO He yTpeK-
HeT, WGO TEpMMH HOB, KaK M caw npe-
wer. Tlpasna. WMA HECKOALKO  rpo-
MOBIKO H, MOXET GbiTh, NONBILLYT exy O
Bpevesien Gonee Grarcssyunyio 3amen
Omiako He B 3TOM raaBHOE, Gbin Gbt
npeaner.

A on_ectb, ou HaGmionaem # ocsi-
3aeM, IOCKOTLKY HMEET fie MHKDO-, 3 MaK-
popasmepsi. OcHOBOf €ro. no-npexteny
CIYHT noaMMep, HO ero cobcTneHHas
AKTMBHOCTH B STOM Cllyuae He weronb-
ayercs. On — MaTpHUa, C KOTOpOf Je-
KApCTEO W He CBR3AHO ZIAKE XHMHACCKH
Ero, noauvepa, pagora — nosodry, or
HACOB 10 MECHUICA, MONARAT JIEKAPCTRO
B opraiman. Korna MaKpoMoAekyaapiyio
cucTewy paswewaior Bose _opraia-
MHLICHH, AKTHBHOS BeuleCTBO GbeT Ges
npomaxa. He nocTombie HBeKUMH, He
TAGAETKH TPH PA3A B LICHb, A CLMHONIb
W HAZOAO OAKITIOYEHHAR CHCTEMS, KOTO-
AR CXEMMHYTHO W eXeuacHo noiep-
JKHBAET B HYXKHOM MECTE TPEGYEMYIO KOH-
uewtpaukio ekapcrna.

Brposen, ne10 He TOMBKO W He
cTOAbKO B ynoGeTse. M3 oGuuiibix aexap-
cTBEHHbX BOPN, GYAL TO MOPOLIOK, Ma3b
WK KanK, neACTByIONICE KAUAO NOCTY-
U€T B OpranHsM HEDABHOMEpHO: CHaua-
na_ KOHUGHTpauMs GMCTpO  Hapactaer,
a satew, npoiina wepes muk, nanaer.
UrO6H AEKAPCTBO NEHCTEORAIO HOCTATON-
HO I0ATO, MPHXOHTCH HCMOMBIOBATH He-
wanbie 10sbi. Ho b TaKom Ciyuae Beko-
De nocie npHewa, BGIHIH HKa, KOHILEHT-
pauMR HEWIGENKHO GYIET BHCOKOM. ITO
H BT OMEHb 4ACTO K AAIeprHUCCKHM
DEAKINAN  TCKAPCTREHHBN OCTOXIEIiH-
M. A PEIKO YMEHBIINTD 1103y HEML3A —

ZlexapcTBo Gyner paGoraT B TOMHYIO CH-

Ay CHHTARHEE MrHOBeHHS.

Ho o0 we vce. Compewerbie
BHCOKOGKTHBIIIE penapaTH GHICTPO Bis-
BOMATCA W3 OpramMsMa. A eciu TaK, TO
NIPUXOIMTCR BBOIWTH X BHOBL H BHOBb,
UTOGH TepaneBTHUeCKas! KOHUCHTDALNA HE
NanANa HKKE MUHHMATLHO AHiCTRYIOIER,
BAeTH  KOHUEHTDAWMK uepenyioTcn ¢
RazeHHAMH, TaK HTO TPADHK, H3OOPAKAIO-
i STOT mpouece, HanOMMHaeT mkay ¢
octpum 3yGbami. Hato am rosopits,
4T0 37O HE ONTUMAABHLI MCTOR Aeve.
wus> M aame npotoHrwposaHbe cpen-

CTBA e BCETIA MOTVT OGCCTCNTD ZLTH-
TeIBHOE H KONTPOTHPYENMOC BREACHME
aekaperea. MTC — woryr.

Tpencrasere ceGe Mukponopuetyio
MeNGPaHy, CrIOCOGHYIO OrpaHHUEHHO npo-
TyCKATb  CKBO3h CCOR ICKAPCTBEHHbIE
Bewectna. IT0 W ectb nonyaspuan
cefitiac TepanenTiteckan cuctema. B ee
MOKHO TIOMCCTHTL enBa Jin He mi0Goe
2eKapCTBO, NANE C NOBHIILIEHHOM TOKCHA:
HOCTbIO:  Belb CKOOCTB  mocTynaeHMA
¥ KOHUEHTPALWIO MOXHO PeryaWpOBATE,
MeHsR, CKaxen, paswep nop. A ec npo-
ABTCR Bee e MOGOMHBE ABmeHHs, TO
MTC newenseniio ( Ges ocoGoro Tpyna)
yaansetcs.

Koneuto, TyT TpeGyetca Hekan wh-
KenepHas KoHCTpyKis. Hanpuwep, u-
HWATIODHbIA e3EpBYAp C aekapeTBOM.
pHKDHITL MeMGpaHOH 13 SBHOB uen-
JHOAGIH WM UHCTO CHHTETHUECKHX NOMH-
MepOB — B BME TICHOK TOIUMHOI He
Gonee  necsithix nonel  MunAMmerpa.

Elle OnuH KOMIOHENT cucTet —
nAaThOpMa. C €€ MONOUBIO YCTPORCTEO
3aKpENTIOT BOANSH OPraHa-MHILCHH (HIH
Henocpencraento & Hew). [Liarpopyoi
MOMeT GhiTb fAenKa, WACTHIA, Kancya
W T n Ho 5T0 BOMPOC TeXHMUECKH.
A ecam roBOPHTD O JieueHHH, TO cawoe
CAOMHOE — MPOrpaMM, 10 KOTOPO/ Bbi-
nensieres neficrayoutee seuwectno. Mox-
HO CHETATh TaK, TG OHO MOCTYNano
PABHOMEPHO, HO HHOTAa TPEGYETCH NOB-
LienHbf, MHKOBM BHIOPOC JieKapcTBa B
HauabHb TEPHOR, A TIOTOM YIKE CHHKe-
HHC IO MMHMMATHHO  HEOGXOLHMOO
yposiis

Ka3anoch G, npH nocToRHHoM sBe-
AeHHK O6ULGR 1033 AEKAPCTRE, NOCTYIIHB-
Lero, CKaXeM, 3a IeHb WaW 33 e,
J0TKHA GBITL Goabiuie, 4w MPH CYMMH-
POnaHIH OGHMHIX IPOCHBX 1C3. OTHIONS
HT: STO 4MC7IO HEHSMEHHO OKa3bBaeT-
€7 MeHbILIAM (H COOTRETCTREHHO yMeHb-
wiaioTes noGouHe spdexty). Bor e
OIHO NOATHEPMACHHE TOTO  3BECTHOTO
akTa, uTO pABHOMEPHAS 1 NOCTORHHAR
paora Buronsee, el aspaat, Yepenye-
Nbie C repepuBanH..

KoHeuHo, 310p0Bbe uenoBeKa B pyo-
AKX HE HIMEPHETCR, OIHAKO M IPHMEHH-
TembHO K MENWUHHE HALO MOMHKTS 06
SKOHOwMHKe. UTO H TORODHTH, MAKPOMO-
AeKy7ApiiiE TepATIeATHIECKHE CHCTe
CIOMHEE W, IHAUNT, IOPOKE, UM OGbIY-
Hbie aekapeTEa. Ho HpEKTHBHOCTL W 6e-
JOMACHOCTD, -1ENCHMUS MOTYT ONPABIATL
ropano Goabume Tpath. Kpowe Toro,
CHXCHHE CYMMADHOR 1O3b penapara
(Hepeako ouenn 1OpOroro) B smaumTenh-
HOM MEPE KOMIEHCHPYET, a HEPEmKo H
TIEPEKPHIBAET AOMOTHHTENBHIE PACKOMH.
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UPHMEPbI M3 UPAKTHKH

Towanyil, cansit narnsawsi npw
Mep — ye BHmyCKaewe Hawei npo-
MHILAGHHOCTEIO FAG3MbE IKaDCTREHHIC
e O TORYAIN B TOCTEANE FOLL
Gonbioe pacnpocrpanene. TH nCHKM
b TeueHNE HECKOTbKNX 4ACOD NOAIOT
B rA3HOR MEWIOK PASINHIC SeKapCTEa,
NPEXAC BECFO T, TO CMMAIOT BHYTH
riaswoe navacave npu_raaykowe. Ha
Guepean coanane TEHONIOTO Tpenapa:
Ta, Conepmaniero wieynn.

Ectb n rake MTC, Koropue xeii-
crayior we uacu, a win. Hanpwvep. ans
GopbGu ¢ woperol Gaeantio. Xors Go-
€3I ST WABECTNA CTONBKO e, CATEKO
Cyuiecrayer wopennananwe, Hemsan ca
3, wTo ona’ nammocTb noGemnena
Tpaina, ecr nporwmoyKaumBaowye npe-
ApATI (B UACTHOCTH, MHOTWM H3DeCT-
W 49DOH). OUHAKO Y HIN HEMATO pO-
THRONOKA3ANNA H HCANOMH NOCOWHIE
(e, a 570 aauAT, 410 eI e
AuiTe o3y, UTOGH. KoAYUNTL rapaii-
povannsiis hipex. K owy we Gonbi.
Cruo s nx conepu crnbHoACHCTAYI>
Lawe &nkaaoNm, HaTpHEp COMONAMIL

Sror amwazoms # venonvsonan 5
HAKOKHO CYTeME €TaHCHACpH», pa3pa
Gonamior gupuor <Asas (CLLIA) A
GopLlu ¢ ykaunmanven. Crenannan a-
nonoGwe MAACTIpA CHCTewa npHKICHBa-
€1cn K KOWe, 4 TION CI0CM AMMKOTO Be.
wecToa b Hel HAXOMHTCH SakOCHNb
5 pesepayap pactaop ckonaamuia
wacae Co cropons, oGpauteniof k Kowe,
Descpeyap npHKpLT nopHCTOR MewGDa-

Cuems reparennusccnoh cxcron, apespensenno

MO, @ CHADYXW BCA CHCTEMA 3auuuute-
na otbroi. Thouane ee wswepserca
KBADATHBMM CANTHMETDANK, TOTULMIA
He EBLIACT NOAYTOpa MHATHMETPOS
TIporuoyKaumsaowwii _ «Tpanciaepis
JeficTayer 3—4 [ws, Kak pas CTOIBKO,
CKOTIBKO HyXHO /LTS ATATITALMM K KauKe.
Bce 570 Bpews OH NORAeT uepes KoKy
Rpenapar ¢  Geaonackofi  cKOOCTED
6 wkr/uac. Ecau msonuth ckonoaammH
BHYTPUMILCUHO, TO D75 AOCTINCHHS
Toro we spipexta (ecan aaxe 3a0urh
0 1OGOUHLX ARACHISX) TOHAROGHHCE OBt
Wirbekun 10 200 MK STaK npHMEDHO
uepes kaasie nsTL 4aCon

B HeKoTopx 3apyGexix crpanax
ROAY4MIA WABECTHOCTE NPOLIEAIAR yiKe
KAMHMECKAE MCTBITANNS NPOTHBOIANA-
Toulian  MakpowoAeKynsplian _cHCTeMa
«nporectacepts. O NowewaeTcs Hero-
cpencTsento 5 WATKY  nopaer s ee
CTepOMINbIT KOHTPALEITHB NPOrECTEpOH.
M0 BOUIECTRO HACTOALKO HOYCTORuMEO,
NTO nOWTH MOMOCTHO paspywiactcs &
nedenn NpH TIEPRON e npOXOMACHHH
 Tokom kposw. TIGSTONY B HaBECTHbX
TaGIeTKaX IPHXOIKTCR HCOMLIORATE He
nporectepon, a ero ucKyccTnennbe ana-
0K, CylleCTRENHO GOnee TOKCHube.
Ciicrena enporecracepts, ocTanasce ao-
CTATONNO HAREIKHOF, IDAKTHUECKH HCKTIO-
uaer noGoune sGeRTh, @ cpox ce
RefcTsu nocTraer rona.

BOIMOKHOCTH CKAPCTACHHbX 110~
IMEDOR CKAIAHHN, PAIYNECTCH, HE He-
uepnupaores. Koeuro ewe  cuuuikon
FUnOTETHAIO, HTOOW CTATE AOCTOSIHEN
nonyaspusauK, Benb nepsbie ynauiue
SKCrepHHenTH e Beerna oGeutaioT cuacr-
AUBYI0 CYABOY  HayuHOMY npeanoaoxe-
0. A BO BCGH, 4TO KACACTCH 310pOBLA,
JIyile IPORBASTE CACPIKAHHOCTS.

Brposex, o HEKOTOpHX NPeANoo-
Meuax (HO He O nekapeTaax), mpose-
preNtix ceiiuac . aaGopaTOpHAX, HMTa-
Teb CuOKeT ysHaTe oKpaTUE M3 nOMe-
LeHHbX Hiwe 3ameToK. A 3ech, 5 aKai0-
uenme— ewme pai 00 ocTopomHocTH
Caiow er, nyia TuaTenBHAR NPOBEPKa,
oueHka noGoubIX_ XPEKTOR, HayueHHE
TOKCHUECKIK CBOFICTE NAKpOMGAEKYI 1 H
METAGONKTOB, Ge3 HeRCHOCTeR 1 HeROrono-
peuocreh. Ho nycrh pasymhiii Koricep-
atusu we crawer

Brpoues, nocre
HUX TIOTMMEPOR HACTOMEKO OWERH
WTO He 3a ropawi u LMpOKoe MpOHMK.
Hosetue  wenuuuhy. To ects b Gobiii-
b, B AUTKH W B MoNalMue anTek

o, BKHH
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