HoB npeau3BuK BO TOKCHKOJIOTMjaTa: HAHOTOKCUKOJIOTHja
Hou. n-p Hdapunka ['opruesa Ankosa

dakynTer 3a MEAUIIMHCKUA HayKu, Y HUBep3uTeT ,,[ one Jlemues*- Lltun

Jloneka BO MOMEHTOB HAHOTEXHOJIOTHMjaTa, TPOM3BOJACTBOTO M IpHMEHATa Ha
HAHOYECTUYKHUTE PACTAT EKCIIOHECHIIMjAIHO, HCTPAXXKYBambaTa 32 TOKCUKOJIOMIKOTO BIIjaHUE U
MO’KHAaTa OMacCHOCT OJ] HAHOYECTUUKHTE 3a 3[paBjeTO Ha JIy[eTO W JKMBOTHATAa CPEAHMHA Ce
yIITE ce HaoraaT Ha CBOMTE moueToly. [IpaBuiHara kapakTepu3ayja Ha HAaHOMaTepHjalIuTe,
KaKo M pa30MpameTo Ha MPOIECUTE IITO CE CIydyyBaaT Ha MOBPIIMHATA HA HAHOYECTUYKHUTE
KOra Ke cramaT BO KOHTAaKT CO XXHBHTE CHCTEMH, € O] KIYyYHO 3Ha4eme 3a Ja ce pazdepar
MOYKHUTE TOKCUKOJIOMKK edekru. Jlo3ata M BIE3HUTE BpPAaTH HAa HAHOYECTUYKHTE BO
YOBEYKOTO TEJIO KAaKO MapaMeTpu C€ OJ CYIMITHHCKO 3HAuemhe 3a HIACHTU(UKalHMja Ha
PU3UIIMTE W TIPOIICHKA HAa PU3MKOT OJl HOBUTEC HAHOTEXHOJOTMU BKIYYYBajKH IO TyKa H
Pa3BOjOT Ha HOBU HaHO-(apMaleBTCKU (hopMyTaiu.

OnuITuoT TpaaUIMOHAJIEH MHTEPEC HAa TOKCHKOJIOTHjaTa Ce HEraTUBHUTE TOKCHYHU €(heKTH
Ha XEMHUKAJIMHUTE 3a JIy[eTO, )KUBOTHUTE M 3a XMBOTHaTa cpenuHa. Kirydynu mapameTpu 3a
KOHBEHIIMOHAJIHATa TOKCUKOJIOTHja c€ KOHLEeHTpanujata u Bpemero. OBue ¢akropu ce
MEPJIMBH U MOXKE JIECHO Ja C€ ONpesenaT 3a €AUHEUYHU XEMHUKAIMU M OTKaKO Ke ce YTBPIU
IpupojaTa Ha OArOBOPOT KOH J03aTa Ha ONpeJelieHa XEMUKalIHuja, MOXKE Jia ce yTIBpAaT
IpaHUIUTE BO KOM XEMHCKOTO COEJMHEHHME MOXKe Ja ce cMera 3a "Oe30enHo" umu 3a
"omacHo". HaHoTokcuKojOrMjaTa Kako HaydyHa o0JacT ce MojaByBa HEOJaMHa, TOJAMHU IO
NpBHOT OyM Ha HAHOTEXHOJIOTHjaTa, Kora BeKe pa3IMYHU HaHOMATepHjajl ce€ BOBEIEHHU BO
rosieM Opoj MHIYCTPUCKHU IpollecH U mpou3Bo M. [lofieka HUe BO rojieMa Mepa ru pazoupame
CBOjCTBaTa Ha XEMUKAJIMUTE Ha MOJEKYJapHO HHMBO, II0CTOjaT HOBHM CBOjCTBA Ha
HaHOMaTepHjajuTe BO 30HATa Ha HaHO-IUMeH3unTe. HaHoMaTepujaiuTe ce u3rpajieHu oa cé
nmoMajid MW IOMaJIM YECTUYKM CO MITO €€ MCHYBa HHBHAaTa IIOBPHIMHCKA XCMI/Ija, a
HCTOBPEMEHO XEMHUCKATa PEaKTUBHOCT CE 3T0JIEMYBa.

PacTteukaTa 3arpueHOCT 3a MOKHUTE HETaTHUBHM 3/IpaBCTBEHH €()EeKTH OJ] HAHOUECTUUYKHUTE
W HaHOCTPYKTYpUTE € Oa3upaHa Ha TMPETXOJHOTO HMCKYCTBO CO TIO3HATH TOKCHUYHU
CYIICTaHITH, Ha TIpUMep, a30€CTOT MITH TIaK 3araJyBameTo Ha BO3IYXOT, BOJATa M MI0YBATA OJI
pa3nuyYHU NMpUYMHUATENH. Mako jarnepoaHuTe HAHOTYOHM, Ha MpHUMEp, C€ MHOTY MOMAaJld Of
a30ecTHHUTE BJAKHA, TMOCTOJjaT CTPABOBH JieKa OWM MoKeJe na uMaaT edeKT CIUYeH Ha
TOKCUYHHOT e(peKT Ha a30ecT Bp3 KIeTKuTe. MalKy e mo3HaTo 3a eheKTUTe Ha J0JIrOpOvYHaTa
U3JI0KEHOCT Ha HOBOCHHTETH3MPAHUTE HAHOYECTHYKHM M CC€ YIITE HE Ce JOCTalHU
eMUJIEMHOJIOIIKY 10/IaTOLH, MOPaJy pellaTUBHATa HOBMHA Ha HaHOTexHousorujata. Cemak,
eMUJIEMHOJIOIIKUTE TOIATOLM 3a 3araJyBameTo Ha BO3AYXOT OJl MpaB KOj CE€ COCTOH O]
ynrpa-¢puan dectrmuku (< 100 nm) ce mocTamHM W MOXXKe Ja TTOMOTHAT Jia Ce yKaXke Ha
CIIMACMHOJIOIIKUTE TPCHAOBHU U Aa CC MPUKAXKAT MOXKHHUTE JOJTOPOYHH OIIACHH e(i)eKTI/I Ha
CHHTETH3UPAaHUTE HAHOYECTHYKM KOTa THE ce OCI000ayBaaT BO JKMBOTHaTa cpeauHa. Bo
MOMEHTOB HAQjMHOTY HCIUTYBaHW HAHOUYECTHMYKM KOM cHaraaT BO OBaa KaTeropHja ce:



TUTAaHUYM JHOKCHUJ, LEPUYM JHOKCHJ, CUJUIMYM JHOKCUJ, LMHK OKCHJI, CcpeOpeHu
HAHOUYECTUYKHU M jarjepoJHU HaHOTyOM. Ha manmeHTuTe CO XpOHUYHU 3a00i1yBama, Kako
IITO C€ XPOHUYHA ONCTPYKTHUBHA ITyJIMOHapHa OOJIeCT, acTMa U KapAHOBacKyJlapHU 00JiecTU
MOXK€ Ja MM C€ TIOMOTHE CO JICKOBU WM JHUJalrHOCTUYKH TMPOIEIypu Oa3upaHd Ha
HAHOYECTUYKH, HO TOA CE M MCTUTE MAI[MCHTH YHe 3/paBje HAjIIPBO HETATHBHO € 3aCETHATO
O]l HAHOYECTUYKHUTE MPUCYTHU BO KUBOTHATa cpeauHa. CrocoOHOCTa Ha HAHOYSCTUYKUTE Ja
1enaT KOH M Ja NMEHETpUpaaT BO OJPEJACHU OPraHM U KIETKU MPHUIOHECYBa 3a HHMBHATa
TOKCUYHOCT, a HCTOBPEMEHO OBa € W OcOoOMHAaTa Koja IMOCEOHO ce eKCILIoaThpa BO
HaHOMEUIIMHATA.

On nppyra crtpaHa, MEXaHU3MUTE Ha HWHTEPAKIHMja TOMely HAHOYECTUUYKUTE U IKUBUTE
cucTeMH CEYIITEe HE Ce IIEJOCHO pa3jacHETH, IITO IMOCTaByBa YIITE TOBEKE Ipaimiama 3a
pasMHCIyBalke HMajKH TpPEIABHI JIeKa MEIUIMHCKO-(papMaleBTcKaTa IMpUMEHa Ha
HAHOYECTUYKHTE C¢ TIOBEKe 3eMa 3aMaB (Ha IpUMEp, ce MmorojiieMara yrnoTpeda Ha 3JaTHU
HAHOYECTUYKH TIOPAIU HUBHUTE OJJIMYHU OMOKOH]jyraiucku crnocobHoct). KomrekcHocTa
moara co CHOCOOHOCTAa Ha HAHOYECTHUYKHUTE Ja Ce Bp3yBaaT M Ja KOMYHHIMPAaT Co
Ouosiomkata MaTepuja, Ja T'M MEHyBaaT HEJ3HHHTE MOBPIIMHCKHA KapaKTEPUCTHKH, BO
3aBHCHOCT O/ OKOJIMHATa BO Koja ce HaoraaT. Haydnure co3HaHMja 3a MEXaHHU3MHUTE Ha
MHTEpaKIfja HAHOYECTUIKU-KIIETKH CE€ aKyMyJIMpaaT BO MOCJIEAHUBE TOAMHH, TIOKAXYBajKu
JieKa KJIETKUTE T MpPEeB3eMaaT HAHOYCCTHUYKUTE NPEKYy aKTHBEH WJIM MAaCHBEH TPAHCIIOPT.
WuTpanenynapHo, OBHE MEXaHH3MH C€ VIITE IOCIOXKEHHU, OHIEjKM AypU U Pa3IndHH
YECTUYKH OJI €JICH UCTH MaTepHjall MOXE Ja MOKa)KyBaaT KOMIUIETHO Pa3JIMYHH CBOjCTBa
(mopanu pa3nuKU BO MOBPIIMHCKUTE KapaKTEPUCTHKH, MOJHEKOT WK roaemuHara). Cé oBa
ja mpaBH KaTeropu3aljara Ha OJIHECYBambETO HA HAHOYSCTHUKHUTE BO OMOJIONIKUTE CHUCTEMHU
HE Taka JiecHa paboTa.

IlocTaByBameTO Ha MPOTOKOJIMTE 32 TOKCUKOJIOIIKA aHAJIN3a HA HAHOYECTUYKHU € CEYIITE BO
pa3Boj M THE CEYIITE HE CE€ BaJUAMPAHU Ha Mel'yHapoJHO HUBO. MIMa MHOry Bapujabiau xou
ce pasrienyBaar Kora ce paboTH CO HAHOYECTHUYKH KaJIe IJIABHO C€ BKIY1yBaarT:

CaMHOT MaTepujall,
- TOJEeMHHA Ha YECTHYKHTE,
- 001uK,

- TIOBpIUIMHA,

- TIOJHEHe,

- 00J0XyBame,

- Jucrepsuja,

- arjomMepanyja,

- arperamyja,

- KOHIIEHTpaluja u

- MaTpPUKCOT.

Bo oxnoc Ha HAaBJICTYBAKCTO HA HAHOUYCCTUYIKUTEC BO YOBCUKOTO TCJIO KAaKO I'JIaBHU BJIC3HU
BpaTu C€ CMCTaar:



- Oemure 1poOOBH,
- racTpO-WHTECTHHAIHHUOT TPAKT U
- KOXKara.

Jlogeka, Kako KpajHM LEIHM OpraHd 3a TOKCHYHO JI€jCTBO HA HAHOYECTHUYKH CC
UJIeHTU(DUKYBaHU:

- Oenure 1poOOBH,
- IPHHUOT Jpo0,

- cpuerou

- MO3O0KOT.

Bp3 ocHOBa Ha JtoceraiHuTe CO3HaHU]ja BO BPCKa CO HAHOTOKCHYHOCTA, TIPEJIOKEH € CUCTEM
3a knacudukanvja Ha HaHouecTHukuTe Bo uetupu kiacu (I mo IV) mounyBajku on
Huzok/Hema pusuk (I), cpenen pusuk (Il u 1) 1o Bucok pusuk ox tokcuunoct (1V). OBoj
cucteM ce HapekyBa HanoTtokcukosomiku cucteM 3a kimacudukarmja (Nanotoxicological
Classification System (NCS)) u e 6a3upan Ha rojeMuHara Ha HaHouectuukute ((>/<100 nm),
pa3MKHUTE BO OJHOC Ha MHTEPAKIMjaTa CO YOBEUKHUTE KIETKU M BP3 OMOpa3rpayinBoCcTa/He-
OuopasrpaiiuBocTa Bo tenoto (ciuka 1). OBoj kimacupukalucku cucteMm Tpeba Ja moMOrHe
KaKo BOJIUY BO Pa3BOjOT HAa COOJBETHH (apmaieBTCKu (OpMyNIalluu Kaje € HalpaBeHa
MPOIICHKA Ha TOKCUYHOCTA, HO UCTO TaKa M Ja MOCIY)KU KaKO BOJMY 32 MPOIICHKA HA PU3HK U
BO JIPYTU O00JIACTH KaJle CE UMILUIEMCHTUPAHU HAHOUCCTHYKHUTE.

Knacal Knacall

= 100 nm =100 nm
bropa3rpalIneEH He-0nopazrpas men

HEMAa EHOOLTHTO33 Ha HAHOMECTHYETE

Knaca ITT Knaca IV

<100 nm <100 nm
EnopazrpasIfeH He-0nopazrpaimen

Tosenniaa

CHOOLIMTO3Ad HAa HAHOYIECTHYETE
|

W

ITocTojaHocT HAa NPHCYCTBOTO

Canka 1: HaHOTOKCHKOJIOIIKY CHCTEM 3a KiacuduKarmja

HanouecTnukure BO OHMOJOIIKM KOHTEKCT HHUKOrall He ce caMu Kako yecTuuku. lltom
YeCTUYKUTE JoaraaT BO KOHTAaKT CO XETeporeHa cpenrHa (TeYHOCT WM rac), MOMaju
CTPYKTYpU Kako IITO C€ aTOMH, TIpyNd Ha aToMH, €IUHEYHH MOJIEKYJIU W/WIH
MaKpOMOJICKYJIM C€ MpHKauyBaaT Ha MOBPIIMHATA HA YECTHUYKATa, BP3YBajKU C€ CHIIHO WJIH



cmabo co Hea. Bo Ouosomkara cpeuHa Kaje IMTO Ce MPUCYTHH OMOMOJIEKYJIM KaKo IINTO Ce
MPOTEMHH U TOJUMEPH, OBOj IOBPIIMHCKH CJIOj € HapedyeH ,KopoHa* (ciumka 2).
HctpaxyBamara OKaKyBaar Jieka He CAMUOT HaHOMaTepHjall, TYKYy ,,KOpoHaTa™ € Taa Koja
r'u JeUHUpA CBOjCTBAaTa HA COETUHEHUETO ,,HAHOUECTHYKA + KOPOHA®, 3aT0a MIPHU TECTUPAHE
32 HAHOTOKCUYHOCT HEOIXOJHO € J]a C€ MMa BO MPEIBHUI HE caMO HAaHOMATEPHjaJloT TYKY U
OKOJIMHATa Ha HaHoyecTWdkute. Koponata moxe ma Oupae ,,Bpcra’ — KOra MpOTEHHHUTE
¢dbopmMHpaaT CHJIHHM BpPCKM CO IMOBpIIMHATa Ha 4YecTWYKaTa MM ,.MEKa KOpOHa™ KaJe
MPOTEHHUTE CE BpP3aHU CO clabu BpPCKU W (opMHUpaaT PaMHOTEKEH CJIOj CO OKOJHATa
MUKPOCPEIHHA.

Canka 2: @opmupame Ha KOpOHA HA HAHOYECTUYKH: a) HAHOYECTUYKA, 0) HAHOYECTUYKA BO
KOHTAKT CO IPOTEUHH, B) HOpMHUpamEe HAa KOPOHA.

MexaHU3MHUTEe Ha HaHO-OMO WHTEpaKIUUTE MOXKE Ja OMIaT WM XEeMHUCKH WM (DU3HYKH.
XeMHCKUTEe MEXaHW3MHU BKIy4yBaaT MPOM3BOJICTBO HAa PEAKTUBHU CIOOOAHU KHCIOPOIHU
pagukanmu (ROS), pactBapame U 0CIO0OAyBake HAa TOKCHYHHU jJOHH, HapylIyBame Ha
TPAHCHOPTHATA AKTUBHOCT 3a €JIEKTPOHU/JOHU TMPEKy KJIETOUYHU MeMOpaHH, OKCHUIATHBHO
OIITETYBaKkE CO KaTaliu3a, JUIMHUIHA MEePOKCUIAIM]ja WA TMOBPIIUHCKH TpoMeHu. ROS ce
CMeTaaT 3a TIJIAaBHUOT XEMHUCKH (aKTOp BO HAHOTOKCHUKOJOTHjaTa IITO JOBEIyBa J10
CEeKyHJIapHM NpOLECH KOM BO KpajHa JMHHUja MOXKAT Ja NpPEIU3BHKAaT OILITETYBalme Ha
KJIETKUTE, UHHUIIMjalllja Ha BOCHAJIMTEIHM TPOLECH, AUPEKTHU BIMjaHUja BP3 KIETOYHHOT
MHTETPUTET, Na JYPU U KIeTo4YHa cMpT. PU3HUKUTE MEXaHU3MH HAa UHTEPAKIIMUTE TJIaBHO Ce
pe3yaTar Ha TOoJIEeMHHAaTa Ha YEeCTHYKMTE M CBOjCTBAaTa Ha IOBpUIMHATA W BKIy4dyBaaT
HapyllyBamkbe Ha: MeMOpaHM, MeMOpaHCKa AaKTHUBHOCT, TPAHCIOPTHH  IPOLECH,
KOH(opMallrja Ha MPOTEUHU/IIPEKIIONYBakba U arperanyja Ha MpOTeHHU.

MoxHHTe TaTO(U3NOIIOUIKH U TOKCHYHU e(EKTH KOU J0Cera ce IeTeKTUPaHHU KaKo pe3yiTaT
Ha ynoTpe0aTa OJ] pa3UYHU THUIIOBM HAHOYAECTHYKH CYMapHO ce€ MpHUKakaHU BO Tabenara
MOJI0J1y.

TabGesa 1: MoxHu narou3UONOUIKM M TOKCUYHH €()EeKTH HHIYLHUpPaHU Of pa3INuHUTE
BHUJIOBM HAHOYECTUYKU



ExcnepuMeHTANHO JOKAKAHU
edeKTH 01 HAHOYECTHYKH

Mo:xHu NaT0(U3UOJIOIKHA H TOKCHYHH e(PEeKTH

I'enepupame Ha ROS

OwmrreryBame Ha mnporeunu, JHK u wmemOpanu,

OKCHAAaTHUBCH CTPEC

OkcupaTuBeH cTpec

Wupyknuja Ha ensumu on Paza 2 Ha MeTabOIU3MOT,
BOCHAJICHUE, IepTypOannja Ha MUTOXOHIPUHU

[TepTypOarnyja Ha MUTOXOHIPUH

OLITETYBalk€ Ha BHATPEIIHM MEMOpaHM, HapylleHa
MepMEaOMITHOCT, alloNTO3a, HEKPO3a, IUTOTOKCUIHOCT

Bocnanenue Wudunrpanyja Ha TKUBATA CO BOCHAIUTEIHU KICTKH,
¢ubpo3a, rpaHylIOMH, aTEpOTeHE3a, CKCIpecHja Ha
CRP

[TpeB3emarme o PETUKYJIO- | ACHUMIITOMAaTCKO CEKBECTPHpAamE M aKyMyJanuja BO

eHI[OTeJ'II/Ij AJTHUOT CUCTEM

npH 1apo0, cie3uHka W JUM(HH ja3iad, MOXKHO
MIPOITUPYBAHE HA OPTaHUTE M HUBHA TUCHYHKIIH]a

Jlenatypanuja u jgerpajganuja Ha
MIPOTEHHU

3ary0a Ha EH3MMCKa aKTHBHOCT, aBTO-aHTUICHOCT,
omreryBawe Ha JJHK

HaBJ’IeFYBaH:»e BO MO30YHO TKHBO

OIJ_ITCTYBaI-LC Ha MO304YHO H nepH(bepHo HCPBHO TKHBO

XpoHnuHO  BocmaieHwe, (GuOpo3a, TpaHyIOMH,
uHTepdepeHIja co M3TaUyBambETO Ha HMH(EKTUBHU
areHcu

[leprypOamnuja Ha QaronuTHaTa
dyHkmja, ociro0onyBame  Ha
ME/INjaTopu

Enporenujanna micyHKHja, | AteporeHesa, Tpom003a, MHOKapeH HHPAPKT

eeKTH Bp3 KpBHATA KoaryJsannja

['enepupame Ha HEO-aHTHUTEHH, | ABTOUMYHHU OOJIECTH, aJljyBaHTHH €(EKTH
3ary0a Ha UMYHOTOJIepaHIujaTa
OmreryBame Ha JJHK Myrtarenesa, MeTaria3uja, KaHIEpOTreHe3a

HajnoBeke, HOBUTe HaHO-TIPUCTAIK BO (apMakoTepanujaTa ¥ MEIUIMHCKATa JAUjarHOCTHKA
JIEHEC KOpUCTAT HAHOYECTUYKM KOW MMaaT 3a LeN NMoAo0pyBame Ha (hapMaKOKHHETUUYKHOT/
(apMakoIMHAMUYKUOT MPO(HUI Ha TOCTOEUKUTE (IPETEKHO XUAPOPOOHU) AaKTUBHU
coenuHenuja. Bo oBaa cmucna, oBa ce ynorpeOyBaHUTE T.H. ,,TAaMETHU'* €KCIIUTTUEHCH WJTH
Hocauu. HampeniHa annukaiyja Ha 0BOj IMPHUCTAIl HA MAMETHU HAaHO-HOCAYU € HaCOUyBamETO
Ha aKTUMBHATa CYICTaHIA KOH LEJIHOTO MECTO CO YyIoTpeda Ha CHJIHO pas3rpaHeTH
JIEHIPUMEPU O] pa3iMueH XEMHCKH TUI Kaj KOM Ce MHKOPHOpHpAaT PasiuyHU LUKIUNYHU
jazpa Kako IITO ce KapOomenTuau, KapOoNpoTeuHH, TIIUKO3UIM, JeHIpUMepr Oa3upaHu Ha
LUKJIOACKCTPUHU, KaJMKC-apeHH, pe3opkapeHu u nophupunu. Jypu u
€IHOCTaBHUTE JIMIIO30MH BO COCTABOT Ha pa3IMyHU (GOopMyJaly HMaaT KOPHUCT Of
HANpeIoKOT Ha HaHocuHTe3ute (romemumHa <100 NmM) u cmocoOHOcTa Ja ce NPUMEHH

HWHO3UTOII,

coucTULIMpaHa MOBPIIMHCKA XEMH]a.

Beke e Bo pa3Boj M BTOpaTa TEHepaldja HA HAHOTEXHOJIOTMM CO aIljIMKaluja BO
MeauiHa/papmanmjata (Moke ga ce Hajae mHopmarmja Ha http://nihroadmap.nih.gov/
nanomedicine/). OBHe TEXHOJOTHU YECTONATH CE MHCIHMPHPAHU O]l PEIICHH]a MPETCTABCHU
BO BHJ Ha e()MKacHa KJICTOYHA MaIIMHEpHja KaJle HACOYCHO C€ TPAaHCIOPTHPAAT MPOTECHHU

HJIK IIaK CC KOpHUCTAT (bOTOHI/I )51 6paHOBI/I JOJDKWHH HAaABOP OJf OHUC KOM CC BUJIMBU 3a
YOBCYKOTO OKO, UTH.



http://nihroadmap.nih.gov/%20nanomedicine/
http://nihroadmap.nih.gov/%20nanomedicine/

@dapmarneBTCKaTa HWHAYCTpPHja BEKe TOJWHM HaHA3aJ KOPUCTH pa3IMYHU IaMETHU
eKCLUITMEHCH 32 HACOUYEHO JJOCTABYBam-€ Ha JICKOBU KOU C€ pacTBapaaTr co TEKOT Ha BPEMETO
3a JIOCTaByBame€ HA PACTBOPJIMBHU CYICTAHLIM KOM JIECHO C€ H3JadyBaaT BO ypHUHATa W/HIU
¢erecoT co mITO ce HaMalyBa NOTEHIM]AJIOT 3a OMOAaKyMyJaluja U MOCTUTHYBame epekTu
HA/IBOP O] LETHOTO MecTo. Ce KOPUCTAT U CIIOKEHH HAHO(POPMYJIAIIUH KaJ/ie MOBPIIMHATA HA
MaTepHjasioT € 00JI0’KeHa CO LIEIHU JIMTaH/1 32 HCIIOpaka Ha OJipe/ieHa aHaTOMCKA JIOKAIHja
WIA TUIN Ha KJIETKHM. Ha MOBpIIMHUTE HAa KO-TMOJUMEPHHUTE CMEIIM Ha HAHOYECTHYKU OJ
MOJIJIAKTO-TVIMKOJIHA KHUCEIMHA M TOJIMETWJICH TJIMKOJI YCHEIIHO MOXE Ja ce IpHuKaydar
rosieM Opoj suranau (Ha Tp., KOHCTpyMpaHa € TaKBa HAHOYECTHYKA CO XEPUENTHH (aHTH-
HER2 antmreno)). Bo camure HaHOYECTHYKH MOJKE Ja Ce MHKOPIIOPUpPAAT aHTHKAHIIEPHH
JICKOBHU MJIM HA MPUMEP NOMAITH HAHOYECTHYKH (KaKO IITO € HAaHO-CpeOpo) U Ja Ce OBO3MOXKH
JOCTaBYBamb€ HA TEPATICBTHIIN J0 PA3JIMYHH KJIETKH, TKUBA WM TTOBPIIUHH.

Bo MOMEHTOB, €IMHCTBEHOCTa Ha TIOJIETO HAaHOTOKCHKOJIOTHja BO OJHOC Ha ,HAaHO™
npedukcoT céymre MokeOM HE € TOJNKY jacHa. Jleka roieMuHaTta Ha YECTUYKHTE €
WCKITyYUTEIIHO Ba)KHA Kora ce paboTu 3a edeKTHTe Bp3 3/paBjeTO — HE € CIIOPHO, HO,
JICIICHUUTE UCTPAXKYBahE MOKa)KyBaaT M JIeKa TOKCHYHOCTA HA HAHOYECTHYKHUTE HE MOKE Ja
ce pa3depe caMO Kako MPOAOJDKYBamEe OJ1 OHA IITO IO 3HAEME 3a YECTHYKHUTE CO IMOrOJIeMHU
MHUKPOMETAPCKHU JUMEH3UH | JIeKa TOCTOU HEIITO YHUKATHO OKOJIY TOa KaKo JeayBaaT HaHO-
CHCTEMHTE BO MHTEPAKI[Hja CO OMOJIOIIKUTE CUCTEMHU, JIeKa MOXKAT JIa MOKaKaT HEOYCKyBaHa
Y HEBOOOMYACHA TOKCHYHOCT, IITO IO ONpPAaBIyBa M3JIBOjYBAKHETO HA HAHOTOKCHUKOJIOTHjaTa
KakKo moceOHa 00J1acr.

Cenak, ceymre cMme Janeky o]l (opMHUpame NPONMMCH WM YyINaTcTBa 3a NpHUMEHa Ha
e(pUKacHM, CTaHIAPAU3UPAHU U BATUAUPAHU TOKCHKOJIOUIKM TECTOBH CO KOM MOXAT TOYHO
Jia ce UJIeHTU(PUKYBAaT TOKCUKOJIOUIKUTE (DaKTOpH 3a MPOLIEHKAa HA HAHOTOKCUYHOCT OUAejKH
[I0CTOjaT MPEMHOTY MapaMeTpu YK€ UAECHTHU(PHKYBAKE CEKaKo Ke 3aBHCH OJ1 UJHUOT Pa3Boj
BO 0Baa HOBA JUCLIMIIIMHA.
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