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‭Рак‬ ‭є‬ ‭небезпечною‬ ‭для‬ ‭життя‬ ‭хворобою,‬ ‭яка‬ ‭спричиняє‬‭мільйони‬‭смертей‬‭у‬‭всьому‬

‭світі.‬ ‭Первинними‬ ‭способами‬ ‭лікування‬ ‭раку‬ ‭є‬ ‭наступні:‬ ‭хірургічне‬ ‭видалення‬ ‭солідних‬

‭пухлин,‬ ‭променева‬ ‭терапія,‬ ‭хіміотерапія.‬ ‭Проте‬ ‭ці‬ ‭методи‬ ‭мають‬ ‭багато‬ ‭обмежень.‬ ‭Так,‬

‭наприклад,‬ ‭звернутися‬ ‭до‬ ‭хірургічної‬ ‭резекції‬ ‭не‬ ‭можливо,‬ ‭коли‬ ‭пухлина‬ ‭невидим.‬ ‭А‬

‭променева‬ ‭терапія,‬ ‭в‬ ‭той‬ ‭час‬ ‭як‬ ‭ефективно‬ ‭знищує‬ ‭ракові‬ ‭клітини,‬ ‭також‬ ‭пошкоджує‬ ‭й‬

‭неракові.‬

‭Тож‬ ‭пошук‬ ‭нових‬ ‭шляхів‬ ‭лікування‬ ‭цієї‬ ‭хвороби‬ ‭досі‬ ‭залишається‬ ‭актуальним‬

‭завданням.‬‭Одним‬‭із‬‭шляхів‬‭вирішення‬‭цієї‬‭проблеми‬‭може‬‭стати‬‭інкапсуляція‬‭протиракових‬

‭препаратів у ліпосомні системи.‬

‭Ліпосоми,‬ ‭вперше‬ ‭виявлені‬‭ще‬‭у‬‭середині‬‭20‬‭століття,‬‭наразі‬‭є‬‭найбільш‬‭вивченими‬

‭наноструктурами‬ ‭для‬ ‭доставки‬ ‭лікарських‬ ‭засобів.‬ ‭Вони‬ ‭являють‬ ‭собою‬ ‭штучні‬ ‭сферичні‬

‭везикули‬ ‭з‬ ‭природних‬ ‭фосфоліпідів,‬ ‭які‬ ‭мають‬ ‭один‬ ‭або‬ ‭більше‬ ‭ліпідних‬ ‭b-шарів‬ ‭з‬

‭дискретними водними просторами. Ці простори й заповнюються ліками.‬

‭Процес‬ ‭інкапсуляції‬ ‭ліпосом‬ ‭може‬ ‭протікати‬ ‭двома‬ ‭способами‬ ‭–‬ ‭активним‬ ‭та‬

‭пасивним.‬ ‭При‬ ‭пасивному‬ ‭завантаженні‬ ‭гідрофільні‬ ‭сполуки‬ ‭рівномірно‬ ‭розподіляються‬

‭всередині‬‭ліпосом,‬‭тоді‬‭як‬‭гідрофобні‬‭препарати‬‭зберігаються‬‭у‬‭фосфоліпідному‬‭подвійному‬

‭шарі‬ ‭ліпосоми.‬ ‭У‬ ‭випадку‬ ‭використання‬ ‭погано‬ ‭розчинних‬ ‭у‬ ‭воді‬ ‭препаратів,‬ ‭їх‬ ‭спочатку‬

‭розчиняють‬ ‭разом‬ ‭з‬ ‭ліпідами‬ ‭в‬ ‭органічному‬ ‭розчиннику,‬ ‭а‬ ‭після‬ ‭цього‬ ‭відбувається‬

‭випаровування‬ ‭розчинника‬ ‭для‬ ‭отримання‬ ‭препарату,‬ ‭що‬ ‭містить‬ ‭тонку‬ ‭плівку,‬ ‭яка‬ ‭пізніше‬

‭диспергується в лікарському засобі.‬

‭Метод‬ ‭активного‬ ‭формування‬ ‭ліпосом‬ ‭полягає‬ ‭в‬ ‭диспергуванні‬ ‭фосфоліпідів‬‭у‬‭воді‬

‭або‬ ‭органічних‬ ‭розчинниках,‬ ‭що‬ ‭утворює‬ ‭гетерогенну‬ ‭суміш‬ ‭везикулярних‬ ‭структур,‬

‭складених‬ ‭з‬ ‭декількох‬ ‭бішарових‬ ‭концентричних‬ ‭оболонок.‬ ‭Фосфоліпідна‬ ‭молекула‬
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‭складається‬ ‭з‬ ‭декількох‬ ‭частин,‬ ‭а‬ ‭саме:‬ ‭голівки‬ ‭та‬ ‭хвоста‬ ‭жирної‬ ‭кислоти.‬ ‭Голівка‬

‭експонується‬ ‭назовні,‬ ‭а‬ ‭хвіст‬ ‭направлений‬ ‭всередину‬ ‭мембрани.‬ ‭Таким‬ ‭чином‬ ‭утворюється‬

‭замкнена‬‭мембранна‬‭оболонка‬‭з‬‭властивостями‬‭напівпроникного‬‭бар’єра,‬‭що‬‭легко‬‭пропускає‬

‭воду,‬ ‭але‬ ‭перешкоджає‬ ‭дифузії‬ ‭розчинених‬ ‭у‬ ‭ній‬ ‭речовин.‬ ‭Ці‬ ‭оболонки‬ ‭захоплюють‬ ‭у‬ ‭себе‬

‭частину водного розчину.‬

‭Безпосередньо‬‭ліпосомальна‬‭система‬‭доставки‬‭ліків‬‭для‬‭лікування‬‭раку‬‭діє‬‭за‬‭такою‬

‭схемою.‬ ‭Спочатку‬ ‭молекули‬ ‭на‬ ‭поверхні‬ ‭ліпосом‬ ‭модифікуються,‬ ‭щоб‬ ‭виконувати‬ ‭певну‬

‭функцію,‬‭в‬‭той‬‭час‬‭як‬‭протираковий‬‭препарат‬‭вводиться‬‭до‬‭ліпосоми‬‭відповідно‬‭до‬‭активного‬

‭чи‬ ‭пасивного‬ ‭методу.‬ ‭Оскільки‬ ‭розмір‬ ‭клітин‬ ‭епітелію‬ ‭пухлини‬ ‭становить‬ ‭від‬ ‭80‬ ‭до‬ ‭200‬

‭нанометрів,‬ ‭ліпосоми‬ ‭з‬ ‭відповідним‬ ‭розміром‬ ‭частинок‬ ‭можуть‬ ‭досягати‬ ‭пухлини,‬ ‭не‬

‭потрапляючи‬ ‭в‬ ‭здорові‬ ‭клітини,‬ ‭розміри‬ ‭яких‬ ‭менше‬ ‭30‬ ‭нанометрів.‬ ‭Шляхом‬ ‭ендоцитозу‬

‭ліпосоми‬ ‭потрапляють‬ ‭безпосередньо‬ ‭до‬ ‭клітин‬ ‭пухлини.‬ ‭Під‬ ‭впливом‬ ‭їх‬ ‭внутрішнього‬

‭середовища ліпосоми вивільняють ліки та діють на пухлинні клітини зсередини.‬

‭Таким‬ ‭чином‬ ‭ліпосомальні‬ ‭системи‬ ‭доставки‬ ‭в‬ ‭терапії‬ ‭мають‬ ‭багато‬ ‭переваг.‬

‭Наприклад‬‭мінімізація‬‭таргетної‬‭області‬‭та‬‭токсичних‬‭побічних‬‭ефектів‬‭від‬‭ліків,‬‭підвищення‬

‭біодоступності‬ ‭гідрофобних‬ ‭протипухлинних‬ ‭препаратів,‬ ‭зниження‬ ‭впливу‬ ‭імунітету‬ ‭на‬

‭протипухлинні‬ ‭препарати,‬ ‭продовження‬ ‭часу‬ ‭циркуляції‬ ‭препарату,‬ ‭забезпечення‬ ‭цільової‬

‭доставки ліків, покращення резистентності до багатьох лікарських засобів тощо.‬

‭Протягом‬ ‭останніх‬ ‭кількох‬ ‭років‬ ‭низка‬ ‭ліпосомальних‬ ‭хіміотерапевтичних‬

‭препаратів‬‭для‬‭лікування‬‭різних‬‭видів‬‭раку‬‭була‬‭схвалена‬‭EMA‬‭(‬‭European‬‭Medicines‬‭Agency‬‭–‬

‭Європейське‬ ‭агентство‬ ‭з‬ ‭лікарських‬ ‭засобів‬‭)‬ ‭та‬ ‭FDA‬ ‭(‬‭Food‬ ‭and‬ ‭Drug‬ ‭Administration‬ ‭–‬

‭Управлінням з контролю за харчовими продуктами та лікарськими засобами США)‬‭.‬
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