VIK: 616.438:546.3/.9:615.9
TUMYCHUHI' OFUP METAJIVIAP BUJIAH 3APAPJIAHUIIUN BA I03AT'A KEJIAJIMT'AH ITATOJIOTI'MK

-
f =

. ——m

XOJIATJIAP

S ’;

Kenmuéposa oxuna Xycauaaud kuzu, Opunos @uprasc CypbraToBUY
CamapkaH/ 1aBiaT THOOUET yHUBEpCUTETH, ¥Y30eKuCcTOH Pecmyomukacu, CamapKaH/ 1.

HOPAKEHUE TUMYCA TAXKEJBIMUA METAJIVTAMU U BOSBHUKAIOIIUE MATOJIOI'NTYECKHUE
COCTOsIHUA

Kennuépora lloxuna Xycauanun kusu, Opunos ®upaasc CyppaToBud

CamapkaHICKHI rocyJapCTBEeHHBIN MEUIIMHCKIH YHUBEpcUTeT, Pecydnuka Y36ekucran, r. Camapkaun

THYMUS CONTAMINATION WITH HEAVY METALS AND THE RESULTING PATHOLOGICAL
CONDITION

Keldiyorova Shokhida Khusniddin kizi, Oripov Firdavs Suratovich

Samarkand State Medical University, Republic of Uzbekistan, Samarkand

e-mail: keldiyorovashohida@gmail.com

Peztome. Ywiby maxonaoa camoamiauwiean HCaMusimiapod ampogh-myxumoa mapkaiean 02up MemaiiapHuHe
UHCOH Op2anusMued, AUHUKCA UMMYH MUSUMUHUHE MAPKA3Ull Opeanu OYiean Mumycea emKazaouean mavCupu uimuil
MEKWUPYeIap, IKCREPUMEHMAN MOOeLLAp 64 KIUHUK KY3amyenap acocudd KOMNJIeKc maxaul Kuiunean. Taokuxom
Hamudicanapuea Kypda, Kaomuil, cumoo, Kypouwiun, MUK 8a 60wKa 0eup Memauiap XyiHcaupaiapoa okcuoamue cmpecc,
SULTUSLAHUW, ANONMO3 64 HNULEHeMUK y3eapuwiiapea oaub keaaou. [Llynunedex, 2en pe2yiayusacu, CUeHAL MpancoyKyusicu
84 XyoHCaupaguil MeXaHusUMIAPHUHE OY3UTUWU UMMYH MUUMUHUKS cycauuwuea, ungekyuaniapea Hucoaman XUMOSIHUHE
3aunawiuuiu 8a aymoumMMyH X01amiap pusoxcianumiuza cabab oyiaou.

Kanum cyznap: Tumyc, osup memaniap, anonmos, muMyc UHBOLYYUACU, ampo@us, aymOUMMYH KACAIIUKLAD,
JUMGPDOUO MYKUMA Oe2eHPAYUACU.

Abstract. This article provides a comprehensive analysis, based on scientific studies, experimental models, and
clinical observations, of the effects of heavy metals (e.g., cadmium, mercury, lead, arsenic) widespread in industrialized
environments on the human body, particularly the thymus—the central organ of the immune system. Research results
demonstrate that heavy metals induce oxidative stress, inflammation, apoptosis, and epigenetic alterations in cells.
Additionally, disruptions in gene regulation, signal transduction, and cellular mechanisms contribute to immune system
suppression, reduced resistance to infections, and the development of autoimmune disorders.

Keywords: Thymus, heavy metals, apoptosis, thymus involution, atrophy, autoimmune diseases, lymphoid tissue
degeneration.

Jonzapoaurn. CaHoar MHKWIOONM Ba 3aMOHaBHMH  KaOM Kymiia® OFMp COFIMK MyaMMOJIADUHM KEJITHPHO

TEXHOJIOTHSIAP PHUBOXKJIAHTAHJAH CYHT, arpod-mMyxutaa
TapKaJIraH OFMP MEeTajulap MUKIOPH CE3MIApIH Japaxaia
ycou. By Meraiap caHOaT YMKWHIWIAPU, TPaHCIOPT
BOCHTAJIAPH, KUIUIOK XY KAJIUTH MaxcyJoTiapu Ba OOIIKa
MaHOajap OpKajiu aTpod-MyXuTra TapKajaad Ba HHCOH
opraHmaMura Typiau  ycyuiapaa  kupub  Gopas.
AnWbpaHaBUil paBUIIgA MaTOJApHM HOUIA0 YHMKAPHII
JkapaéHuia UIUIaTHIaUural 0ab3u OFup MeTauiap Hadac
OJIUII XaBOCHTa OyFllaHaaW KM TEPUMH3Ta CHHIHO KEeTalu.
Vnappman ~— Oab3winapu  KaHIEporeH  €KM  XOMMIIA
PUBOXXJIAHUIINTa XaM TabCUP KypCaTHIIM MYMKHH,
Oab3wyiapy  3ca ojamyiapAa aUIEPIUK  peakuusuIapHU
kenrupu® umkapaan. OFUp METAUIAPHUHT Y30K BakKT
TabCUP KWIMIIM WHCOH CAJOMATINTHIa >KUIIMN caiOuid
TabCUp Kwiaau. By Oylpak eTHIIMOBYWIINTH, CapaToH

YHKapaau.

Tumyc OpranmsMja  HWMMYH  TH3UMHHUHT
PUBOXJIAHUIIN Ba (HaOJUIMTMHM TabMUHIIOBYM aCOCHUH
opran  xucobmamamu. Tumyc  T-XyxkaiipamapHuUHT
(TMMoLMTIIAp) HOpMa PUBOXKIIaHUIIN Ba
auddepeHIMasICHHN  TabMUHNaim.  T-muMdonuTiap
MaTOreHjaapra Kapuiy KypalluIijga acocuil  XUMos
BocUTacu xucoOmaHaau. VnMui TagxkukoTiaapAa HOpMal
TUMYC dhyHKIHISICH Oynran xXoJapaa T-
TUMQOUNTIAPUHUHT ~ YMYMHH  COHM  Ba  TapKHOH
MYBO3aHATJIM CAKIAaHWIIN AaHWKIAHTaH. THUMyC OpKaJx
MMMYH TH3MMHJAa HOABTOI€H peakLusulap Ba aBTOMMMYH
XOJIATJIAPHUHT OJIAVHY OJIMII y9yH Maxcyc KalTa THKIaIl
Ba CEJICKIMSA MEXaHW3MJIapH aMalra OMuMpwWiIaan. Ymoy
Kapa€Hiap, XKyMIIaZiaH, MO3UTHB Ba HETaTHB CENEKIHA,
MaToreHIapra KapIm UMMYH peakuusuIapHu
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MycTaxKaMialla MyXUM axaMusaTra osra. THMYCHHHT
HOpMaJl XOJaTAa »SKaHIWTH OpraHu3Mia HHGpeKuusara
HUCOAaTaH Te3KOp Ba caMapald HMMYH >KaBOOHHMHT
NIAKJUTAHUIIMAA MyXMM — axaMusTra osra. bup Heua
9KCTIEPUMEHTAll  TaJKUKOTIApAa, THMYC (QYHKIHACH
Oysuiranzia, uHpEKUMsUIapra Kapiid UMMYH peaxiusiap
nmacaiiummy Ba KacaUIMKIApra YalWHYBYAHJIUK OpPTHIIH
Ky3armirad. Ofup MeTaaap TabCHpHIAa THUMYycaa Oy
*KapaCHiapa ce3uwIapiu Oy3wiIuIIap Ky3aTHIaIn.

Kanmuii oprammsmra TymrasHaa Typid ab3ojapra,
KyMJIaJlaH, TUMYCHUHI CTPYKTypaBHH Ba (yHKIHOHAN
Oy3mHnuIapura onu0 KeJINIId MyMKHH. YIIOy 3apap uM-
MYHUTETHUHI CycaluInura Ba JUMQOU] TYKUMaJapHUHT
nereHepanmsicura oau0 kemagu. Kyiimpma tuMycna comup
OynasuraH acocHil NaTOJIOTHK Y3rapHiuIap KeNTHPHITaH:

1. TumycHuHr  HWHBOJOUHACH  (aTPOdHUACH).
Kanmuii Tabcupu ocTHAa TUMYC XaKMU KAYpalMIIM Ba
XyKaiipaJapHUHT aTpoHsicH Ky3aTWinimu MymkuH. by T-
TUMQPOLIUTIAPUHUHAT ETHINIIN Ba TU(PPepeHINATUICHHA
Oy3amu, YYHKH TUMYC T-nmumbounTiapHUHT
mudepeHInaTIaHANIINAA MYXUM poll YiHaimm. Tumyc-
HUHT arpoQUsICH UMMYHHUTET TU3UMHUHUHT 3anQiallyBura
ommb kemamu, Oy 3ca OPraHM3MHUHT WHQEKIsIap Ba
ycMmanapra KapIwidruay nacantupanu.[1;3;9]

2. Jlumpoun TYKUMAHUHT JereHepanuscu. Kaagmuii
TUMycAarn JuMQoua TYKHMamapra OEBOCHTa TOKCHK
TabCUp KWIaAW. DByHUHT HaTikacuaa THUMYcIaru
XyXaiipanap coHM Kamasau Ba (DyHKIMOHAN KUXATIaH
cycrinamragy. KagMmuii Tabcupu ocTHIOa TUMYycIOard JIMM-
¢dounTnap coHn KamaiimmM MyMKHH. By UMMyHHTET TH-
3UMHUHUHT 3auanryBura Ba OpraHU3MHUHT XHUMOSI MeXa-
HU3MJIAPUHUHT Nacaduimmra o6 xenaau. TuMmycna mMax-
podarmap Ba Helitpodmimap TYIIAHUO, SIUTMFIAHUITHA
Kyudaiitupanu.[2;5]

3. AmonTo3HuHT Ky4ainmm. Kagmuii OKCHIUTOBYH
crpecc gakupuO, T-muMbOnMTIapHUHT AAcTIa0KH HIAKII-
napujga (€THIWINTAa XaJId YJITypMaraH) amomnTo3HH (Jac-
TYpIAIITHPHWITAH XyXKaiipa YnmuMmuHH) Ky3raTamu. By Tu-
MyC  XyXKaWHpaJJapuHMHT  Te3-Te3, OMMaBUil HOOyA
Oynummura omud Kexamu. AIMONTO3 KyJaluIy HAaTIKacuaa
TUMYC Y3MHUHT XMUMOsI Ba3u(acHHU eTapiu Japaxana Oa-
JKapa oJMaiiii. ANONTO3HMHI OIIMIIM XaM THMYCHHHT
UMMYHUTET QYHKUMSACHHY racaiTupaim.[3;9]

4. T'mctonorux y3rapunuiap. THUMyC KOpPTHKald Ba
Menyisap KaTjJaMJIapuHUHT derapaiapu Oyswmaau. I'mcro-
JIOTHK TEKUIHMpYBAa JIUMQOLUUTIAPHUHT KaMaWWIIM Ba
CTPOMAHUHT (UOPO3NAHUIIN AHHUKJIAHATN. OIHTEITHAI
PETUKYISAp XyKaiipaJapHUHT TUCHYHKIMSICH Ky3aTHIa M.

5. IMMyHHUTETHUHI CcycaliMIId Ba MKKWJIAM4M WH-
(exumstapra MOHMWIUTMK opTaau. Kaamuii Tabcupuaa Tu-
MyCc (YHKUMSACHHMHT Oy3uwnuiny, T-muMmdounuTiapHUHT
STHJIMACIIUTUra OO Kenaay Ba HaTHXaJa OPraHu3M BH-
pycnu Ba Oaktepuan WHQeKnusiapra HucOaraH 3audiia-
maad. AyTOMMMYH KacaJUIMKIAp PHUBOXKIIAHUII SXTUMOIIH
opragu.[4;5]

6. OKCHIJIOBYM CTpeCC Ba SUUIAFJIAHWII JKapacHia-
pu. KagMuit aHTHOKCHIaHT XMMOSI TH3UMHUHU CyCalTHPHO,
cynepauokcun mucmyrasza (COJl) Ba kaTtanmasza ¢aoyuiuru-
HU TacaiTupaan, TUMYC XyXaipanapuaa JUIAL TepOKCH-
JAIUACHHU KEeITUPHO YMKapaau, peakTHB KHCIOPOA Typ-
JIapy Ba SPKUH paJuKauiap XOCHI OYIHIINHY OIIUpaad Ba
OKCHJIaTHB CTPECCHM KenTupubd umkapaau. by sca tumyc
xyxaipanapuauar JIHK, mporennnap Ba nunuanapura
3apap €TKa3UIIN TUMYC XyKaiparapuHHHT

sUUTMFIaHummra o6 kexaau. OKCHUAATHB CTPECC TUMYC
Xy’KalpaJlapuHUHT (QYHKUMACHHHM Oy3agu Ba yJIapHHHT
Yymmura oaub xenaau.[1;5;10]

7. Hurokunnap aucbanancu: Kagmuit Tumycna 1u-
TOKWHJIAp WIIIa0 dYuKapuImHu Oy3umm MyMmkuH. LlnTo-
KUHJIAD UMMYHUTET TU3UMHHHUHI CHUTHAJI MOJIEKYJalapH
O0ynmu6, ymapHMHT AuCOaJaHCH WMMYHHUTET >KaBOOWHUHT
HOTY¥pU HIIIamura onud kenaau. by summrnanum Ba ay-
TOMMMYH pEaKIMsJIApHUHT Kydaiuimura cabad Oysuiin
MYMKHH, HaTXKaga MMMYH TH3UMH ¥3 XyXalpamapura
XyxyM Kunamu.[2;9]

8. llyHKHM CHKHO YMKApHII Ba TOPMOHAN TapTHO-
cuznuknap: Kagmuii pyx (Zn) Ouwnan pakobatiamub, Me-
TAIJIOTHOHEWH (QEepMEeHTIApHHN WHTrHOWpnaiiau, Oy 3ca
TUMYCHUHI  ycumu  Ba  AudQepeHIHaIIaHuIINHA
TyxTaraau. [6;9]

9. OunpokpuH Tabcup: Kaamuili roHazoTpomnuH-
penusunr ropmoH (GNRH) cexkpeumsicunu 0y3u0, THMYCHH
KHUCKapHILIUra oimb Kenaau.

10. Kagmuit MHC Il (rucronornk MocianryBHA
TabMHUHJAWgUTraH reHmap rypyxu, MHC Il —
podecCHOHAT aHTUI'eH WAl YMKapyBUM Xy)Kakpaiapaa
Oymamu) MOJIEKyJaJIapHHUHT (DAONHATHHH OLIMpagd, Oy
aca T-nmumporuTiapHUHT ¥3 TYKEMajgapura XyxXyM
Kuninura cabad oynanu. [1;3;5]

By y3rapumnuiap TUMYCHUHI HOpMall PUBOKJIAHM-
[IMra Ba UIMMYH TH3UMUHHMHI OapKapop WILIAlINTa >KUJ-
mui taxaup cosanu. Kagmuii OmiaH 3axapliaHuIl TUMYC-
HUHT CTPYKTypaBHi Ba (QyHKIIMOHAT Oy3MIMIIIIapura oiauo
Kenaau, Oy 5ca MMMYHHTET TU3UMHHUHT YMyMHH 3anc-
JIAITyBUTa Ba OPraHM3MHHUHI HH(EKIMsIap, ycMmaiap Ba
0olllKa KacaUIMKJIapra yajauHuiura cabad oymagu. Tu-
MYCHHHT  INWMKacTIaHWIIM  aifHWKca  Oojasap  Ba
yeMupapia sKunani okubaiapra om0 KeJMIId MyMKHH,
YyHKH Oy ZaBp/ia THMYC UMMYHUTET THU3UMHUHUHI PHBOX-
JaHUIIHIAa MYXHM poJ YiiHaiinu.[6;9]

TumycHuHT MuC OMiad 3apapaanumu. Muc (Cu)
OpTaHU3M Y4yH 3apyp MHUKPOdJIEMEHT OYnmO, KyTurad ¢u-
3MOJIOTHK JKapaéHiapia, Kymiaaad, GepMeHTIap Baosuiu-
THa, SHEpPrusl aJMalliHyBHIa Ba MMMYHHUTET TH3MMHA
MYXHUM POJI YHHAWIU. BUPOK, MUCHUHI OPTUKYa MUKIOPU
OpraHM3Mra, oIy >XymjaJaH THMYCra cajOui Tabcup
KypcaTuinu MyMKUH. Muc OniaH 3axapiiaHraHja:

1. OxcupaTHB CTPECCHUHI Kydalumu: MHCHUHT
opTHKYa MUKAOpH DEHTOH peakuusiCH OpKalu 3pKUH pa-
MUKAJUTap XOCHJ Oynmmura onm0 kenmaau, Oy dca
Xy)KalpaJlapHUHT OKCHIATHB CTpeccra Iydop OYIuimura
cabab Oynmamu. Tumyc xyxaiipanapuaa OKCHAATHB CTPECC
JHK, npoTenHiap Ba Iumuiapra 3apap erkaszaau, Oy sca
XyXaiipamapHuHr (yHKOMACMHMA Oy3aaM Ba  yJIQpHUHT
yaumura onub keaagu. Muc nomaapu (Cu?™ ) riayraToH
Ba CYNEPOKCHJ ANCMYTa3a KaOM aHTHOKCHAAHTIAPHH HII-
JaH yukapaau.[5;7]

2. Tumyc XyxailpalapuHUHT anonTo3u: MHUCHHMHT
TOKCHK T@bCUPU THMYC XyKaipajiapuia aronTo3Hu ¢aoJi-
TMAIITAPAIIA MyMKUH. [3;8]

3. Tumyc arpoduscu: Muc OuitaH 3axapyiaHHUII TH-
MYCHHMHT XaXMHMHH KHUPAaHTHPUIIN Ba TYKUMAaJIApPHUHT
aTpodusicura oud kenumu MyMKuH. [ 1;4;7]

4. JlumpormTaap COHMHUHT Kamaiuim: MUCHUHT
TOKCHK TabCHUPU THMYCAArn JIMM(QOLUTIAP COHMHU Ka-
MaWTHUPUIIN MYMKHH. By UMMYHUTET TU3UMHHUHI 3au (-
JIAITyBUTA BAa OPTraHM3MHHMHI XMMOS MEXaHHW3MJIAPUHUHT
Oy3unuinura onub kenaau. [4;5;8]
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5. Tumyc snuTenuil XykaipaJapuHUHT IIMKACTIIa-
HUILIU: Tumyc SNUTETUN XyXaiipanapu T-
TMMQOLMTIAPUHUHT eTWIMIIN Ba JuddepeHInanusicu
Y4yH MYXUMAUp. MHCHHMHT OpTHKYa MHKIOpPH Oy
XyXaiipanapra 3apap e€TKa3HIIN MYMKHH, 0y 3ca UMMYHH-
TET TU3UMHMHUHI Oy3WIMIIMIa Oonu0 Kelagu. DNUTENni
XyXalipalTapUHHUHT [IIMKACTIAHWIINA TUMYCHHUHT (YHKIHS-
CHHHU Ce3MJIapiy napaxana nacaitrupanu.[2;4]

6. Iurtokmunmap gucOamancu: Mwuc  Ouian
3axapJaHUIl THMYyCAa IUTOKMHJIAD WIUIA0 YHKapUIIHH
Oy3aau. [2,7]

7. TumycHHHT MOpPQOJIOTHK Y3rapumiapu. Muc
OuiiaH 3axapiaHuIl TUMYCHHHT MOP(MOJIOTHK Ty3WIHIINHH
Oy3umm MyMKHH. MacanaH, THMYyC HYCTJIIOK Ba Maru3
KaTJaMJIapyUHUHT Oy3WIHUIIH, JUMGOUA TYKMMallapHHHT
JereHepausicu Ky3aTuinim MyMkuH. [1;8]]

YMyMmaH onraHia, MUC OWJIaH 3aXapiiaHWIl XyAIH
KaJMHH OMJIaH 3apapiiaHMIl CHHrapy OKHOATIap KeATHPHO
YMKApagu Ba MMMYHHUTET TH3MMUHHHI YMYMHH 3anduia-
IIyBHUTa OJIUO Kenau.

Tumycuuur namiaauii (Pd) Ouiaan 3apapiaanu-
mu. [lajutagnit OunaH opraHum3M 3apapllaHraHia  Xam,
YHHUHT TUMYCHJIA COTUp OYIanuraH kapaéHiap KaJMui Ba
MHC OWiaH 3apapiiaHHIIIard kabu 0ab3u Xojariap Kys3a-
Tiaau. OKCHIATUB CTPECCHUHI Ky4YaWHUIIM Ba PEaKTHB
KHACIOPOA Typilapu Xocwui Oymummra cabab Oymamu. Tu-
MyC XyXalpaiapy MIMKacTiaHaau, Oy 3ca yJIapHUHT amorl-
TOTUK ~ HOOym  Oymummra omu0  kemamu.  [3;8;9]
AutnokcuaaHt (epMmMeHTIap (CYNEepoKCH]I JIMCMYyTasa,
KaTajgaza) QaonusATH macasnu, Oy sca XykalpalapHHHT
VY3UHU THKJIAI KOOWMMATHHU 3audramtupaiu. [5; 10]
[TannaguiHUHT TOKCHUK TabCUPH HATHMXKACUIAa TUMYCAAru
T-mumbormutnapauar auddepeHnaUTaHuII Ba  STHIIHII

kapaéuu  Oyswramu. Xyqnod — KaJAMUH — TabCHpHIA
3apapiaHdIl CHHTapH Naulaguid OWiaH XaM  y30K
MYIIaTIN 3axapIIaHuI TUMYCHHHT XaKMUHHA

KH4ypailTupuO, TYKUMaJapHUHT JereHeparusicura cababd
oymamu (arpodums). [9;17] Xynmm mMuc Ba KagMmuil Ouian
3apapiaHuiiga OyiraHn KaOu. THUMYC MYCTJIOK Ba Maru3
KaTjJaMjapy OpacuJard HopMmal Ty3uwiMma Oy3uiaim.
JlumbpouuTnap  COHMHUHI  KaMaiMIM, WUMMYHHUTET
TU3UMMHUHT  OY3WJIMIIM  ayTOMMMYH  KacaJUIMKIap
pUBOXJIaHUIMI XaBOUHM omwmpanu. [lammaguii snuTenui
Xy)XalipaJapuHH IIHKAcTad, YJIApHUHT pereHeparus
KOOWIMSATHHM TacalThpamu. ONUTEIMH XyXaipaiapu
HOOY/ OyiraHaa TUMYCHHHT MMMYH TH3UMHH OOIIKapHIII
poun 3audiarraan. [2;11;17]

[Maymapuit Owilan 3apapiaHraHjga XaM HMMYHHTET
TU3UMMHH OOIIKAPYBYM LUTOKWUHIAp IUCOAaTaHCH Ky3aTH-
nagu. [lammaguii OUTOKWHIAPHWHT HMIUIA0 YMKAPHIMII
kapaéuman  Oy3amu. 1L-6, TNF-a Ba IL-1f xabu
STUTUFITAHUIT MEAUATOPIIAPH OPTHO, SUUTHFIIAHNII XKapaCHU
kydasgu. lyaunaraek, FN-y xamaitu6, 1L-4 Ba IL-5 mapa-
JKacu omraan, Oy sca TUMyclla UIMMYH JKaBOOHHUHT HOTYFpH
Wynamumura omud kemamu. [1;9;17]  T'mcromoruk
KUXaTAaH TUMQOHNI TYKUMaJapHUHT JETCHEPAIMACH Ky-
3atuiany Ba T-nuMQonuTiap eTHIaJuraH XOHiap COHH
Kamasnu, Oy V3 HaBOaTHIa IOKOpHAAa aWTHUATaHUACK T-
TUMQPOIUTIAP COHNHU KaMaWTHpaad. YMyMHNA KIIHO aifT-
raija, nmajuraguii OuiiaH XxaM y30K BakT MoOaifHua 3apap-
JAHUII UMMYHHTET TH3UMHUHUHT 3au(IallyBu, HaTHXKaza
opranu3M MHQEKIusuIapra, BUpyciapra Ba capaToH Kacall-
JUKIapura KYympox  Moumin  Oynmub  komamum.  T-
TMMQOUMTIAPHUHT HOTYFPU KPAIUIIN UMMYH TH3HUMH-

HUHT HOTYFpU HIUIAIINTa Ba ayTOMMMYH KacaJUIMKIap
PHUBOKJIAHUII SXTUMOJMHHUHI OIMIINTA OJHO Kenmamau.
[3:7]

Xyxalipa ale3uoH MOJEKyJalapUHUHT Y3Trapulln:
Tumyc smurenuit xyxatipanapuga |ICAM-1 perymsmuscu
opragu, Oy numdounsa XyKalpaJapHHHI MUTPALUSICHHH
Oy3amu. Ilammammit OwnaH 3apapiaHraHaa KymuHYA WH-
¢exunsap, alHMKCa ONMOPTYHHCTHK IaToreHmap (Mmaca-
nan, Candida, Pneumocystis) Ouian kacayulaHMIN Te3-Te3
ydpaiii. AyTOMMMYH KacaJUIMKJIApJaH pPEeBMAaTOHJ apT-
PHT, CHCTEMaJIN KU3WJI IOTYPYK KaOH KacaTMKIap PHUBOX-
naanm xaBu opramu. Caparon xaBdu: Tmmycma JHK
penapanusCHHUHT Oy3mIniy JuMGoMa Ba JCHKEMHUs PH-
BOXKJIAHHIIIHTA OJTMO KeTTUIIH MyMKHH. [11;17]

Kyprommn (Pb) — opranusM yd4yH TOKCHK OFHp
Merann 6ymi6, Ca?* cHrHANM3AIHS TH3MMHUHUHT Oy3HIIA-
mra cab6ab oymamu, JJTHK marm xatonmkimapHU Ty3aTyBUH
¢depmentiapun (macanan, JIHK-momumepasanap) wuHru-
Oupnaiiay, HaTmXama MyTanWsUIap Ba XyKaiipa Ymumu
ky3atunaau. [12] ¥V y30k Mynaar Tabcup ITraHAa UMMY-
HUTET THU3UMHTa, alHUKCA, TUMYC Oe3ura >KHIINN 3apap
€TKa3WIIN MYMKHH. KyprommH THMycra Tabcup KHIraH/a,
YHHUHT CTPYKTypacH Ba (QyHKIMACHIA alfHU KaaMUH, MHC,
TAJUTaAni KaOW *KUINH MaTAIOTHK Y3rapuIiap KeaTupuo
yukapanu. [12;13]

Tumyc osnurenuil XyxalpaJapuHUHT HEKpPO3HU:
K¥ypromun mMutoxoHapusiapau mmkactiad, AT® umrad
YUKapWIAIIHA TyXTataaun.[9] T-1uMbonuTIapHUHT TYFpH
STWIMACIUTY Ba XOCWI OYIUIIMHUHT Oy3WIMIIM Ky3aTH-
namy. TUMYCHHHT yMyMuil cTpykrypacu aedopmarusra
ydpaiinu, Oy 3ca yHUHT UMMYHUTET TH3UMHUIArH POJHHH
3anQuIallTHPaIH, CypYHKaJIH SJUTUFIaHHUII jKapaéHIapuHu
KEeNTUpUO YMKapaand, MMMYHWTET THU3UMHHHHT XalJaH
TAlIKapy pEaKTUBJIMIM €KUM CYCTIAIIMIIN Ky3aTHJIa/H,
CapaToH KacaUTMKIApUra MOWMUIMK OPTHIIH Ky3aTHIIaId,
YyHKM HUMMYHHUTET TH3UMH €MOH XyXaillpanapHu WHYK
KA QyHKIUSICHHA TYIUK Oakapa onMaiimy. [5;13;14]

T-perynsatop XyxalpajJapHUHI HacaluIiu: cD*,
CD® kabu T-xyxaiipanap COHH KaMaiiub, ayTOMMMYyH
peaxmmsiiap xaBgu opramu.[12;17]

l'opmonan nuc6ananc: KypromuH kopTuszon gapa-
JKaCWHU ommpany, Oy 3ca TUMYCHH atpodusara ydpaTagn
(rmykoxopTHKOMUIAp Tabcupn).[13;14]

Xpom (Cr) — caHoara KeHT KyJJIaHUIAJIUraH OFHp
MeTtamt 6Yu0, YHUHT oiTh BaieHTH tmakmd (Cré * ) op-
TaHW3M YYyH TOKCHK XucoOnmanaau. Y Hadac Hymmapw,
TepH €KUM O3MK-OBKAT OPKAIM OPraHU3Mra TYIITaH/Ja HM-
MYHHUTET TH3MMH, XyCyCaH, TUMYC Oe3ura >KUIIMH 3apap
eTKazagu. XpoM OWiaH HIIamja XUMOs BOCHTATAPHIAH
¢dolinanannm 3apyp (HHUKOO, KYJIKON, MaxCyc KHHHM).
[15;16]

Xpom OmiaH 3apapiaHraHja Xam amnomnTo3 KyJaiu-
M, TUMYC aTpoQHsCH, TUMYCAAru XyxXalpalapHUHT Jie-
TeHEpaIMsACH Ba TYKUMAIAPHUHT KalTa KypWJIMIIN COIHD
oymamu. [9] Tumyc Xykaiipamapu opacuma CcTpecc
oxcwunapu (P53, Bax) optub, amonTo3 xapaéuu daosuia-
magu. TumycHuHr Guobpo3u (OMPUKTHPYBYHM TYKMMAHHHT
OpTHO KETHINH) Ky3aTHjaaau, Oy 3ca YHHHT ()yHKIMSICHHU
TacalTHpagd Ba OXHUpP OKUOAT OyTyHNIAl HyKonwmwura ca-
0a6 Oymamu. Bomika orup Meraiiap OWiaH 3apapiIaHUII
kabu T-mumdonuTiap COHMHUHT KaMalWIIN Ba UMMYHH-
TeT 3audamrysu Ky3aruiamd. [15;17]

XpoMm TabcHpHIa XaM OOIIKa OFMp MeTauapia
OynraHu KaOM OKCHJATHB CTPECC KEIHO YUKAIH. XPOM
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TJIyTaTHOH 3axXMpallapUHU TYratud, PeakTHB KHCIOPOJ
Typiapy MHUKIOPHHM KECKMH omupagu. by tumyc
Xy)XalipaJlappuHHUHT JIMINJ TIEPOKCUIALMACH Ba OKCHII Jie-
HaTyparuscura oiub xemaau. [5]

JHK ¢parmenramusicu: Xpom JIHKra xkumErwmii
0ornannO, kpocc-muHKIap Xocwi Kwiaan. by JHK maru
XaTOJMKIApHHU Ty3aTyBuH (epMeHTIap (paoJUIMrMHA WH-
rubupnaiing, Hatwkaga T-TUMQOLMTIAPHUHT ETHIIUIIN
TYXTalau.

Tumyc arpoduscu: Jlumbponn TykuManap kamManuo,
THMyc Xaxwmu kuupasgd. by CD* Ba CD®* T-
TMMQOUUTIAPHUHT  STUIIMOBUYMIMIM OWJaH HaMOEH
6ynanu.[17]

Caparon xaBopu: JJHK mmxactmanumm TuMmycnaa
muMpomMa EKM JIEHKEMHs PUBOXJIAHMIINTA cabad Oynuim
MyMKHH.[9,16]

Cumo6 (Hg) opraHmsM y4dyH IOKOpH napaxana
TOKCHK MOJJa XucoOmaHamu. THUMYCHHHT  CHMOO
3axapiaHuIny XaM T-TMMGOLIUTIAPHNUHT €THIIUIN Ba AUQ-
(epennmamuiannm xapaéHuan Oyzaan. CuMoO SHIOKpUH
THU3UMIa TAbCHP KWINO, THMYCHU KUCKAPHIINTa Ba HUMMY-
HUTCTHU M3JIaH YUKAPHUIIHATa 0JTMO Keau.[9]

Cumo0 XaM MWC, MajuIafii, XxpOM CHHTapy aHTHOK-
cuIaHT (epMeHTIap (TJIyTaTHOH MEPOKCHAA3a, CYNEepoK-
cull aucmytasza) (aoNMATHHH OOCTHUPHUINM HATHXKacHa
PEaKTHB KHCIOPOX TYpJIapu, SpPKHH paAuKajuiap OpTHo,
TUMYC XyXalpanmapura 3apap ertkazaau. [5;10] Amonro3
mapkepiapu (p53, Bax) daomnamamu, ©Oy a3ca T-
TMMQOUMTIAPHUHT YCUIIMHU CEKMHJIAIITHpamu. Tumyc
MYCTIOK Ba MaFu3 Kariamjiapuia OYnumMKiap maimo
Oynanu, HaTM)Kaga MMMYHUTETHUHT MYyBO3aHATH Oy3mia-
qu. [utorokcuk T-nmumponutiap HOTYFpH (aosutammo, V3
XyXaiipamapura Xyxym Kuwranw.[8;9;17] AyroanTutaHa-
map wWOuiad  YMKApWIMIOM  opTamd, Oy 3ca Y3
XyXalpaTapuHUHT ITUKacTiIaHummura cabad Oymamu. Pes-
MaTuK apTpHT, CKIEpoJiepMa, TAPKOK CKIEepo3 Kabu ayTo-
MMMYH KaCJUIMKJIAPHUHT PUBOXKJIAHUII XaB(OU OpTaIu.
Omurenuit Xyxaipanapu HEKposra yapaiu, Oy sca THMYC
($yHKIMACHHUHT Oy3uiumura cabad oynamu.[17]

I'MyKOKOPTHKONA PpEenenTOpIapuHUHT  (haoJuIalu-
mn: OpraHoTHH OMPHKMallapy KOPTHU30JITa YXIIaml TabCup
Kypcatu0, TUMyC Xy)KalpaJapHHHHT armonTo3uHHu (aos-
namrupagd. by  mumdoumn  TYknmamapHMHT  Te3
iykonumura cabab 6ymamu. [9;17]

T-mumboruTnapHUHT MU GepeHIHATTAHAITHAATH
Hykcornap: Tumycaa CD*/CD® uuc6arn Gysmmamu, um-
MYH KaBOOHUHT MyBO3aHaTH HyKomanm.[7;8;17]

SAmmrnanumavar - kydadnmm:  Cumo6  NF-xB
wymuan paommamtapud, 1L-1B Ba TNF-a xabu memuarop-
JapHU Kynaiitupaau. By THMycia CypyHKaIH SULTHEIIAHHII
Ba (ubpo3ra oaub Keaaan. XpoMm OHIIaH 3apapiiaHullIard
Kabu Tumycnarn IuMQOHNI Ba DSNUTEIMH XyXKaipanap
ypHHUra OWUPUKTHPYBUM TYKUMajap puBoxiaHagu (¢puo-
po3). ®ubpo3 Ba CKIEPOTHK y3rapHIuIap HATIKACHUAA TH-
Myc (QyHKIMsICMHM OyTyHIai WykoTumm MyMkuH. CypyH-
KM SUUTHFJIAHUII JKapaéHIapu TUMYCHH Jerpajanusra
y4paTuiy MyMKuH.[9;18;19]

l'opmonan aucbamanc: Tumyc (YHKIUSCH TOPMO-
HaI TapTHOra OOFNHK OYnranmuru cabad, CHMOOHHMHT SH-
JIOKPHH TabCHUPH UMMYHHTETHHU Y30K MyAnar 3auduiamru-
pamu. [17;19]

Mumbsik (AS) IOKOpH Japaxaga TOKCHK dIeMEHT
0ynmmb, opraHm3Mra CyB, O3MK-OBKAT Ba XaBOJaH KHPHO,
TYpJIM Opranjiapra, >KymyajaH, TUMycra 3apap eTKa3aju.

MHUIIBSIKHUHT HOOPraHWK LIaK/UIapu (MacaiaH, apCeHMT)
TUMYC XyXalpalapuaa MUTO3HH TYXTaTHO, UMMYHUTETHH
u3aaH ynkapaau.[9;20]

Muroxonapuan auchyuakuus: Mumbsik AT® cun-
TE3MHN Oy3H0, XyKalpaJlapHH 3HEPTUS CTUIIMOBUYHMIIMTHTA
o6 kemamu. [20]

JHK  wmerunmamuscuHuHT  Oy3wiwmmu:  Tumyc
XyKaiipamapumard TeH 3KCIIPEeCCHsCH Y3rapamu, Oy ica
muMdon nporeHuTap xykaiipanapHunr nuddepeHunan-
JAHUIIMHU TyXTaTtaau. [18;21]

SAnnurnanumeuar  Kydaiumm: NF-xB  #iymuauHT
¢aommammmmm IL-6 Ba TNF-o xabu memmatopiapHUHT
Kynaiuimra cabab oymamu. [9;20;21]

Tumyc ¢ubposu: Xpom Ba cumob OninaH 3apapia-
HUIIJArW CHHTapH OMPHKTHPYBYM TYKUManap JUMGOH[
SIIEMEHTIIapHU CUKHO YMKapanau, Oy 3ca TUMYCHHHT HM-
MyH (QYHKIUSACHHU WYK Kumamu. [17;18;21]

Muc, cumo0, XpoM OmiiaH 3apapiaHHIIIArHICK,
amnornrto3 mMapkepiapu (p53, Bax) daommamann, Oy aca T-
TUMQOIMTIApHUHT KaMalWIInra Ba UMMYHHTET 3auiia-
mumwra ojuo kemaan.[9;17;21]

Mumbsk ~ OmimaH — WQIOCHaHraH  MYXUTIaH
XMMOSIJIAHUII YIyH CyB Ba O3MK-OBKAaT TApKUOMHM Ha30paT
KWJINII KEPaK.

Huxeas (Ni) xynuHua 3aprapiuk Gyrommapu, THO-
Ouii acboOmap Ba caHOAT MaXCyJOTIapHAa KyJJIaHWMIAIH.
Y MMMYH TU3UMra KyWId TabCHP KypcaTuo, THMYC OpKaJH
T-nmumbouUTIApHUHET  HOTYFpH  (aosutamuimura cadad
6ynaau. Hukens Ounan 3axapiaanum Th1/Th2 myBo3ana-
TUHHUHT Oy3uiuinra cabad O0yiaau Ba OOIIKa OFUP METaJ-
nap OmiaH 3apapiaHUMIArd KaOW aiepruk peakiusiap
naigo 6ynanu. [22]

Th1/Th2 ncOanaHcu: Huxens Th2
Xyxaitpanapunu ¢aomtamrupuo, IL-4, IL-5 Ba IL-13 xabu
LIUTOKUHIAPHUHT XaJJlaH TAIKApH WIIa0 YMKapHIIUIINra
om0 kenmamu. By amiepruk peaknusigap Ba ayTOMMMYH
KaCaJTHKJIAPHU KeNTUPUO YUKapaIH.

Tumyc snutenuil XyxaipalapUHUHT IIUKACTIAHU-
mmm: Huxens xyxkaiipa mem6Opanacunaru TLR-4 penenrop-
nap opkanu suutnEaanum curHan iwymapuan (NF-kB) da-
OJUIAIITUPAAY, HaTWKaja TUMYC SIUTEIUN XyxKalpanapu
Hekposra yupann. [17;18;22]

®ubpo3 Ba mMMBONA TYKUMaJapHUHT HYKOJIMIIHN:
Snmurnanum menuaropaapu (TNF-a, IL-6) Oupuktupys-
YU TYKAMaJapHUHT YCHIIMHU parOaTiaHTHpam, Oy ica
TUMYCHHHT UIMMYH (DYHKIUSICUHH TacaiTUpaau.

T-perymsTop Xyxkaiipanapuar macaiimmu: CD*,
CD**, FoxP* T-xyaiipanap coHu kamaiii6, HMMyH TO-
JepaHTIuK Oy3miaad Ba OpPraHM3M ¥3 TYKAMajlapura
XyxyMm Kunaau.[13;17]

Nnmuit TagkukoTiapja KagMHUH KOHLEHTPALMICH
0.05 mr/JI Ba cumo6 kouneHTpanuscu 0.002 mr/JI 6ynran
Xynyaiapaa Tumyc MmaccacuHuHr 20—25% raua nacaiuiiu,
LIYHUHTAEK, T-XyxalpalapuHUHT yMyMHH COHUHUHT 25%
raya KaMaluIm Kaia STUITaH.

OKkcnepuMeHTan MoJeIapAa, OFUp MeTauiap
9KCTIO3UIMSA KWIMHTaH XalBOHJapia WHQpeKuusapra
HUCOAaTaH XUMOSHHUHT CE3WIapiIM Macailuiiy, ayTOMMMYyH
pEaKIMSUIADHUHT  PHBOXKJIAHWIIM ~ Ba  OIUTEHETHK
y3rapuuuiap aHUKJIaHTaH.

T'en perymauuscu, JHK Merunanusicu Ba THCTOH
MOJU(UKAIMACH  OPKAIM  OJIMHTaH  MabJIyMOTIap,
MeTayIap SKCIO3WIMS KWIMHTaH THMYC XyXaWpaiaapuia

BuoJiorust Ba THOOMET MyamMMoJiapu
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HOpMaJl XoJ1aTra HucOaran karta Gapkiap MaBKyUIMTHHHA

TacAUKJIANIN.
Keiiunrn  #Hwmmapnaru — TaAKUKOTIApAa,  SIHTU
Oumomapkepyiiap Ba Te€H DJKCHPECCUSCHHUHT Y3rapuii

JVMHAMHKACH Ky3aTHJTaH OymmO, ymap OFMp MeTajuiapra
OOFIIMK MMMYHUTET >Kapa¢HU Oy3WJIMIIMHUHI MOJIEKYJISID
MEXaHU3MJIAPUHH SHaJa aHUKJIAll HMKOHUATHHU Oepasy.

TUMyCHMHT MIMKAaCTIaHUIIM aiHWKca Ooslanap Ba
yemupnapaa Kuaaui okubariapra oJin0 KeJIuIu MyMKWH,
yyHKH Oy [aBpaa THMYC WMMYHHTET TH3UMHHUHT
PUBOXJIAHUIIMAA ~ MyXUM  poi  yHHauau.  Tumyc
(YHKIMACMHM — THKJIAl — ydyH TYFPH  OBKaTJIaHHII,
JKUCMOHUI (haoJIMK Ba CTPECCHU KaMaWTHPHUII MYXHM.
[lyauHr y4yH, arpod-MyXWT Ha30paTH, O3UK-OBKAT
XaB()CU3IIUTH, aHTHOKCHIAHT Ba XeJlaT TEpamusIcH KaOu
KOMIUIEKC —YOopa-TaJOMpJIapHUHT OupraJvkga amanira
ommpuanny 3apyp.[3;4;17]

Orup Meramiap OWjiaH 3aXapJIaHUIIHWHT OJIMHU
OIMII  Y4yH aTpop-MyXUTHH  HQIOCIAHTUPYBYH
MaHOaJapaH KOYMII Kepak. 3aXapiIaHUIIHUHT OJIAWHH
OJIMII YIyH 9KOJIOTHSHU TapTHOTa COJMII, IMIaxXCHH XUMOS
BOCHTaNapy (HUKOO, KYJIKOII, MaXxCyc KHHHUM) Ba camapain
JeToKcH(UKALUs yCyIUIapuHA KYIu1ar 3apyp.
[IpodunaxTuka gopanapura prosi KWINII Ba TOKCHHJIAPHH
¥3 BakTHOa OpraHU3MAAaH YHKApUII JKyJa MYXHM.
HNmmysnTer TU3UMHUHA MYyCTaxKaMJIaIl yIyH
aHTHOKcuAaHTIap (macanaH, BuramuH C, ButamuH E,
CeJIeH) Ba TYFPH OBKATJIAHWIN TaBCUs dTHiann. [4;23;24]

Orup Merayulap OwWilaH 3axapilaHrad TakAWpIa,
mupoKop  HazopaTd  OCTHIA  Xenarhnap  EpraMuza
JICTOKCHKAIMS aMajra OIINPHIIMIIA MyMKHH.

1. derokcudukarus:

Kyprommu, xpom Ba xammuii yuyH: JMCA
([nmepkanTocykuuMep KHCIIOTA) €KH SOATA
(OTHneHIMaMUHTETpAAINTEN KHCOTa) KaOW XeIaTiioBYd
Mo/yianap.

Mumesak yuyH: dumepxamnpon (BAL) éxu JJMCA
(cykmumep).

Huxens yuyn: J[-menununamun éku OTA xabu
XETaTIIOBYN MOJIAIap.

Xpom yuyn: Butamun C Ba E xaOu aHTHOKCHIAHT-
nap 6unan oupranukaa H-anerwnnucrenn (HALL).

Cumo6 yuyn: CyBna spuMaiiiuran opranoTuH Ou-
PUKMalapUHU YUKAPUII YIyH XosecTupamuH.[9;18;23]

2. Anrtnokcupant tepanus: Buramun E, C, cenen
Ba IJIyTaTHOH INpenapariapd OKCHJIATUB CTPECCHU KaMai-
THPAJIH.

3. UMMyHOMO ynIsims:

uuk Ba ceneH, BUTaMuH /I3 kaOu METalsIOTHOHE-
WH CHHTE3MHH parOaTIaHTHPYBYM MOAJAJIapHU HUCTEbMOJI
KWIAII TUMYC (GYHKIUACHHY THKJIamTa EpaaM oepau.

[IpobuoTHKIap OpKAIM WMMYH TOJECPAHTIMKHA
MycTaxkamair.[ 1;5;24]

4. DKOJOTHK Ha30paT:

CaHoaT YMKUHIWIAPUHU  TYFPH  YTHIIM3ALMs
K. Metammyprusi, KUME caHoaTH Ba OOIIKa HILTad
YUKApHII JKapaéHiapuiaH YMKaJUraH YNKUHIUJIapHA Ha-
30par KWIWII, KaiiTa WIUIAIl Ba 3KOJOTHWK CTaHAapTiapra
MYBOMOWK UYWKHHAWIAPHH OOIIKApWII OpKaId arpod-
MYXUT U(IOCTAHUIINHA KaMaUTHPHII MYXUMIUP.

XaBo Ba CYBHHHT OFHp MeTajurap OmiaH mdQocia-
HUIIMHA MOHUTOPUHT KHJIHILL.

TpancnopT sMucCCUsTIApUHU KaMaUTHUPULL.

O3HK-OBKaT MaxCyJOTJIapuaard OFup MeTajuiap
MUKJIOPUHHU JOUMHUN HazopaT KWIMII, 3aMOHaBUH YIYOB
yeyllapu  Ba  CepTUHKATIAN  THU3UMIIAPU  OPKAIA
MaxCyJI0TIapHUHT cuaTHHA TabMUHIAII 3apyp.[14;16]

5. laxcuit XuMos:

[axcuit xumMos BocuTaapu (HUKOO, KYJIKOM, Max-
CyC KUMHM)napaaH GonaaIaHnl.

Hukenp Ba XpoM OmilaH WIUIAIIA HEWTPAJUIAIITH-

pYBUM Kpemyiap Ba  pecnmparopiapiaH  Qoiinana-
L[ 15;22]
Xyaoca: UWnamuit amabuérnapman  KypuHHO

TypUOIMKH, OFUp MeTajulap OWiIaH 3apapliaHMIIl KHIJIIH
MaTOJIOTMK Y3rapuiuiap Keiatupud uyumkapaaud. Wnmui
TEKIIUPYBIAP Ba 9KCTIEPUMEHTAI MoJieIIap
HaTWXKajJapura acocjaaHud, aTpod-MyXHTAa TapKajira
OFMp MeTaIap TUMYC XyXKalpaJapuHUHI  HOpMai
PUBOXKIIAHWIIM Ba (QyHKIWsUIApUra SKWIIUH — TabCHP
KypcaTuiy aHuKIagad. OFup MeTamuiap TabCUpPH OpKald
[03ara KelaJuraH OKCHUAATHB CTPECC, SUNIMFIAHUIL,
XyXaiipa amonTo3W Ba SIUICHETHK y3rapuiuiap HUMMYH
TU3AMUAATH  Oy3wiunuiap, wuHQeKusapra HucOaTaH
XMMOSIHUHI TAacTIMIM Ba ayTOMMMYH peaKUUSUIAPHUHT
pUBOXXJIAaHUIIMIa ONMO Kenaau. I'eH perynsusiCHHUHT
Oyswnumm Ba CHUTHAI WYJUTapuHUHT Jedopmanuscu
OpPraHM3MHHHI YMYMHUH HMMYHUTETHHH 3au(amiTupuo,
KacaJUTMKJIapra KapIiu XUMOSHY MTacallTHpazy.
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IIOPA’ZKEHUE TUMYCA TA’KEJIBIMH
META/UVIAMHA H BOSHUKAIOIITHE
ITATOJIOTHYECKHE COCTOAHHUA

Kenouéposa Il X., Opunog @.C.

Pe3tome. B Oannotl cmamve Ha OCHO8e HAYYHBIX UC-
C1e008aHUL, IKCNEPUMEHMATbHBIX MOOeel U KIUHUYECKUX
HAOAI0OEeHUN NPOBEOeH KOMNIEKCHbIU AHAIU3 B030€UCBUs
MANCENbIX MEMANN08, PACHPOCMPAHEHHBIX 6 OKPYICAIO-
wetl cpede UHOYCMPUATLHBIX 00Wecms, HA Op2aHu3M ue-
JI08€KA, 8 YACMHOCMU HA MUMYC — YEHMPALbHBIL OP2aH
UMMYHHOU cucmembl. Pezyromamul ucciedosanuti nokasa-
JIU, YMO KAOMUL, PMYmb, C8UHEY, MbIUbAK U Opyeue ms-
Jicenvle Memaibl 6bi3bl8AION @ KIeMKAX OKUCAUMENbHbIL
cmpecc, 8ochnalnenue, anonmos U dNuzeHemuyecKue usme-
nenus. Kpome moeo, napywienus pecyniayuu 2enos, nepe-
0auu CueHano8 U KIemoOYHbIX MeXAHU3IMO8 NPUBoOsam K
0CNAONeHUI0 UMMYHHOU CUCIEMbl, CHUNCEHUID 3aujumol
om ungexyuil u pazeumuio aymouUMMyHHbIX COCMOSHUIL.

Knrouesvie cnosa: Tumyc, msdicenvie Memanivl,
anonmo3s, UHGONIOYUs MUMYCA, AMPOPuUsl, aymoumMMyHHbLE
3ab01e8anus, OeceHepayus TUMPOUOHOU MKAHU.
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