
Íàíîêàïñóëû – íîâûé ðåâîëþöèîííûé ñïîñîá âàêöèíàöèè

Ïðîöåññ çàðàæåíèÿ ðàçëè÷íûìè áàêòåðèÿìè èëè âèðóñàìè ÷àñòî ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñëèçèñòûå ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð ë¸ãêèõ, ïîëîâûõ îðãàíîâ èëè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. ×òîáû ïîìî÷ü áîðîòüñÿ ñ ýòèìè ïàòîãåíàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ïåðåäíÿÿ ëèíèÿ îáîðîíû äëÿ
ñëèçèñòûõ ïîâåðõíîñòåé ýòèõ îðãàíîâ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äîñòàâêè âàêöèí. Íàïðèìåð, â ë¸ãêèå âàêöèíû ìîæíî äîñòàâëÿòü ñ ïîìîùüþ àýðîçîëÿ. Íî ýòîò ñïîñîá èìååò íåäîñòàòêè, òàê êàê ë¸ãêèå ÷àñòî âûâîäÿò âàêöèíó, äîñòàâëåííóþ òàêèì îáðàçîì äî òîãî, êàê îíà ñïðîâîöèðóåò îòâåò
èììóííîé ñèñòåìû.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âàêöèíà äîñòèãëà ñâîåãî Â«ìåñòà íàçíà÷åíèÿÂ» ó÷¸íûå ðàçðàáîòàëè âèä íàíîêàïñóë, êîòîðûå ïðåäîõðàíÿþò âàêöèíó äîñòàòî÷íîå âðåìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ãåíåðèðîâàòü îòâåò èììóííîé ñèñòåìû.

Ýòè êàïñóëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äîñòàâêè âàêöèí íà ðàçëè÷íûå ñëèçèñòûå ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííûå äàëåêî îò ìåñòà ïðèâèâêè.

Ñ ïîìîùüþ òàêèõ íàíîâàêöèí ìîæíî áóäåò óñïåøíî áîðîòüñÿ ñ ãðèïïîì è äðóãèìè âèðóñíûìè èíôåêöèÿìè. Òàêæå îíè áóäóò ýôôåêòèâíû äëÿ ïðîôèëàêòèêè âåíåðè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ÂÈ×-èíôåêöèè, âèðóñà ïðîñòîãî ãåðïåñà èëè ïàïèëëîìû. Òàêæå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàíîêàïñóë äëÿ äîñòàâêè ïðîòèâîðàêîâûõ âàêöèí.

Ýòîò ïðîåêò õîðîø òåì, ÷òî â í¸ì èäåíòè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áîðüáû êàê ñ ðàêîì, òàê è ñ èíôåêöèîííûìè çàáîëåâàíèÿìè. 
Òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü âàêöèí äëÿ ñëèçèñòîé áûëà îäîáðåíà äëÿ ëå÷åíèÿ ëþäåé. Ñàìûì èçâåñòíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïîëèîìèåëèòíàÿ âàêöèíà Ñýáèíà, êîòîðàÿ ïðèíèìàåòñÿ ïåðîðàëüíî è óñâàèâàåòñÿ ÷åðåç ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò, âàêöèíà ïðîòèâ ãðèïïà ñóùåñòâóåò â ôîðìå íàçàëüíîãî àýðîçîëÿ. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû äîñòàâêè òàêèõ âàêöèí ó÷¸íûå ðåøèëè èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûå äâà ãîäà íàçàä íàíî÷àñòèöû. Ôðàãìåíòû áåëêîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò âàêöèíû, çàêëþ÷åíû â îáîëî÷êè èç íåñêîëüêèõ
ëèïèäíûõ ñëî¸â, êîòîðûå õèìè÷åñêè Â«ñøèòûÂ» ìåæäó ñîáîé. Áëàãîäàðÿ ýòîé îáîëî÷êå ÷àñòèöû Â«æèâóòÂ» äîëüøå â òåëå ÷åëîâåêà, ïîçâîëÿÿ èì ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàñïàäó. Ïðîöåññ èñïîëüçîâàíèÿ íàíî÷àñòèö íàïîìèíàåò ýâîëþöèþ îò ìûëüíîãî ïóçûðÿ ê ðåçèíîâîé
øèíå, òî åñòü õèìè÷åñêè áîëåå ñòîéêîìó îáúåêòó.

Ñ ýòîé áîëåå êðåïêîé óïàêîâêîé âàêöèíà áåëêà ñîõðàíÿåòñÿ â ë¸ãêèõ äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ äëÿ àêòèâèçàöèè èììóííûõ Ò-êëåòîê. Â ñâîþ î÷åðåäü àêòèâàöèÿ Ò-êëåòîê - âàæíûé ïðîöåññ â äåÿòåëüíîñòè èììóííîé ñèñòåìû, êîòîðûé
ôîðìèðóåò ïàìÿòü î ÷àñòèöàõ âàêöèíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîïðîòèâëÿòüñÿ èíôåêöèè â áóäóùåì.

Îïðîáîâàâ ýòó ìåòîäèêó íà ìûøàõ, ó÷¸íûå îáíàðóæèëè, ÷òî àíòèãåíû ÂÈ×-çàáîëåâàíèÿ èëè ðàêà, èíêàïñóëèðîâàííûå â íàíî÷àñòèöû áûëè ïðèíÿòû èììóíîöèòàìè áîëåå óñïåøíî, ÷åì ñ ïîìîùüþ îáû÷íîé âàêöèíû, êîòîðàÿ äîñòàâëÿåòñÿ ïîä êîæó èëè â ë¸ãêèå
áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàïñóëèðîâàíèÿ íàíî÷àñòèöàìè.

ÂÈ× íå èíôèöèðóåò ìûøåé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîâåðèòü èììóííóþ ðåàêöèþ, ïðîèçâåä¸ííóþ âàêöèíàìè. Ïîýòîìó ìûøè áûëè èíôèöèðîâàíû âèðóñîì êîðîâüåé îñïû, êîòîðûé áûë âûðàùåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè áåëîê ÂÈ×, ñíàáæ¸ííûé âàêöèíîé.

Ìûøè, ïðèâèòûå ñ ïîìîùüþ íàíî÷àñòèö, ñìîãëè áûñòðî ëîêàëèçîâàòü âèðóñ è ïðåïÿòñòâîâàòü åãî ïðîíèêíîâåíèþ â ë¸ãêèå. Îáû÷íî âèðóñ êîðîâüåé îñïû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ê ÿè÷íèêàì âñêîðå ïîñëå èíôèöèðîâàíèÿ. Îäíàêî ó÷¸íûå îáíàðóæèëè, ÷òî
âèðóñ êîðîâüåé îñïû íå áûë îáíàðóæåí â ÿè÷íèêàõ ìûøåé, ïðèâèòûõ ñ ïîìîùüþ íàíîâàêöèíû. Â ýòî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ èíôèöèðîâàííûõ êëåòîê áûëà íàéäåíà ó ìûøåé, êîòîðûå ïîëó÷àëè äðóãèå ôîðìû âàêöèíû.

Ìûøè, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàíîâàêöèíó, ïîòåðÿëè íåìíîãî â âåñå ïîñëå èíôåêöèè, íî ïîòîì ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëèñü. Îäíîâðåìåííî ó ìûøåé, âàêöèíèðîâàííûõ îáû÷íûì ñïîñîáîì, áûë îòìå÷åí 100% ëåòàëüíûé èñõîä. 
Ïðèâèâêà ñ ïîìîùüþ íàíîêàïñóë ïîëíîñòüþ áëîêèðîâàëà îáùóþ èíôåêöèþ. Ó÷¸íûå òàêæå îáíàðóæèëè, ÷òî ïàìÿòü Ò-êëåòîê ïðèñóòñòâîâàëà è â îòäàë¸ííûõ ñëèçèñòûõ ïîâåðõíîñòÿõ, â òîì ÷èñëå â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå è â ïîëîâûõ ïóòÿõ. Íåñìîòðÿ íà óñïåõè â
ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìûøàìè ó÷¸íûå äî êîíöà íå âûÿñíèëè, ðàáîòàåò ëè òàêèì æå îáðàçîì ýòîò ìåõàíèçì ó ëþäåé. 
Íàíî÷àñòèöû òàêæå ïåðñïåêòèâíû è äëÿ äîñòàâêè ïðîòèâîðàêîâûõ âàêöèí, êîòîðûå ñòèìóëèðóþ ñîáñòâåííóþ èììóííóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà äëÿ óíè÷òîæåíèÿ îïóõîëåé.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü ýòî ó÷¸íûå èìïëàíòèðîâàëè ìûøàì îïóõîëü ìåëàíîìû, êîòîðàÿ áûëà âûðàùåíà ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû âûäåëèòü àëüáóìèí â€“ áåëîê, ñîäåðæàùèéñÿ â ÿè÷íûõ áåëêàõ. Â ðåçóëüòàòå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìûøè, ïîëó÷èâøèå âàêöèíó ñ ïîìîùüþ
íàíîêàïñóë, ïîëíîñòüþ îòòîðãëè îïóõîëü. Ó ìûøåé, âàêöèíèðîâàííûõ îáû÷íûì ñïîñîáîì, òàêîãî ýôôåêòà íå íàáëþäàëîñü. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïëàíèðóåòñÿ ïðîâîäèòü ñ áîëåå ñëîæíûìè âèäàìè îïóõîëåé.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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