
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 342 948(13) C1
(51) ÌÏÊ

A61K  38/00   (2006.01)
A61K   9/08   (2006.01)
A61K   9/72   (2006.01)
A61M  11/00   (2006.01)
G01F  13/00   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2007115916/28, 22.09.2005

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
22.09.2005

(30) Êîíâåíöèîííûé ïðèîðèòåò:
27.09.2004 JP 2004-279864
31.08.2005 JP 2005-252270

(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.01.2009 Áþë. ¹ 1

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: WO 02/094342 A2, 21.04.2002. WO
02/011695 A2, 14.02.2002. WO 02/013860 A,
21.02.2002. JP 2002248171 A, 03.09.2002. RU
2175866 C2, 20.11.2001. RU 2179037 Ñ2,
10.02.2002.

(85) Äàòà ïåðåâîäà çà âêè PCT íà íàöèîíàëüíóþ ôàçó:
27.04.2007

(86) Çà âêà PCT:
JP 2005/018070 (22.09.2005)

(87) Ïóáëèêàöè  PCT:
WO 2006/035923 (06.04.2006)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
129090, Ìîñêâà, óë. Á.Ñïàññêà , 25, ñòð.3,
ÎÎÎ "Þðèäè÷åñêà  ôèðìà Ãîðîäèññêèé è
Ïàðòíåðû", ïàò.ïîâ. À.Â.Ìèö

(72) Àâòîð(û):
ÌÀÑÀÄÀ Éîõåè (JP),
ÑÓÃÈÒÀ Ìàñàðó (JP),
ÊÀÍÅÊÎ Õèäåêè (JP),
ÌÈßÇÀÊÈ Òàêåñè (JP)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
ÊÝÍÎÍ ÊÀÁÓÑÈÊÈ ÊÀÉÑß (JP)

(54) ÝÆÅÊÒÈÐÓÅÌÀß ÆÈÄÊÎÑÒÜ, ÑÏÎÑÎÁ ÝÆÅÊÖÈÈ, ÑÏÎÑÎÁ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÊÀÏÅËÅÊ
ÆÈÄÊÎÑÒÈ, ÊÀÑÑÅÒÀ ÄËß ÝÆÅÊÖÈÈ ÆÈÄÊÎÑÒÈ È ÝÆÅÊÖÈÎÍÍÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåäèöèíû è

íàïðàâëåíî íà îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîñòè
ðåãóëèðóåìîãî âûáðàñûâàíè  áåëêîâîãî ðàñòâîðà
èëè ïåïòèäà ñ ïîëó÷åíèåì æåëàåìîãî îáúåìà
ìèêðîêàïëè. Ýòîò ðåçóëüòàò îáåñïå÷èâàåòñ  çà
ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðåäëàãàåòñ  ýæåêöèîííà  æèäêîñòü,
ñïîñîáíà  ê ñòàáèëüíîé ýæåêöèè ïðè ïîìîùè
óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùåãî òåðìè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
Ýòà æèäêîñòü ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî
âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

áåëêîâ è ïåïòèäîâ. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè 
æèäêîñòè â ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîì óñòðîéñòâå,
èñïîëüçóþùåì òåðìè÷åñêóþ ýíåðãèþ, óëó÷øàåòñ 
äîáàâëåíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî âåùåñòâà,
âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àìèíîêèñëîò è
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê æèäêîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé, ïî ìåíüøåé

ìåðå, îäèí òèï áåëêà è ïåïòèäà, ïîäõîä ùèé äë  ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè, è ê
ñïîñîáó ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè, à òàêæå ê ýæåêöèîííîìó óñòðîéñòâó,
èñïîëüçóþùåìó ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè.

Îïèñàíèå ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè
Â íàñòî ùåå âðåì  ïðåäïðèíèìàåòñ  ìíîãî ïîïûòîê ïðèìåíåíè  ðàñòâîðà áåëêà â

ôîðìå êàïåëåê æèäêîñòè. Òàêèå êàïåëüêè æèäêîñòè ðàñòâîðà áåëêà è ìåòîäèêà èõ
ïîëó÷åíè  ïðèìåí þòñ  â ñïîñîáå äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïîñðåäñòâîì
ââåäåíè  ÷åðåç ñëèçèñòûå îáîëî÷êè è â áèîëîãè÷åñêîì ÷èïå è áèîëîãè÷åñêîì äàò÷èêå,
òðåáóþùèõ êðàéíå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî áåëêà. Êðîìå òîãî, âíèìàíèå ïðèâëåêàåòñ  ê
ñïîñîáó ôîðìèðîâàíè  ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè áåëêà ïðè ðåãóëèðîâàíèè áåëêîâûõ
êðèñòàëëîâ è ñêðèíèíãå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ñì. çà âêó íà ïàòåíò ßïîíèè
¹2002-355025, Allain LR et. al. "Fresenius J. Anal. Chem.", 2001, Vol.371, p.146-150
and Howard EI, Cachau RE "Biotechniques", 2002, Vol.33, p.1302-1306).

Â ïîñëåäíåå âðåì  ãåíåòè÷åñêèìè ðåêîìáèíàíòíûìè ìåòîäèêàìè íà÷àëîñü
êðóïíîìàñøòàáíîå ïðîèçâîäñòâî áåëêîâ, â ÷àñòíîñòè ôåðìåíòîâ è ïîëåçíûõ áåëêîâ,
îáëàäàþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèìè âèäàìè àêòèâíîñòè. Â ýòèõ óñëîâè õ ñðåäñòâî
ôîðìèðîâàíè  æèäêèõ êàïåëåê áåëêà ìîæåò áûòü ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì äë  ñêðèíèíãà è
ïðèìåíåíè  íîâûõ áåëêîâûõ ïðåïàðàòîâ è ðàçðàáîòêè îáëàñòåé èõ ïðèìåíåíè . Ñðåäè íèõ
âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ñðåäñòâî ââåäåíè  ïàöèåíòàì ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ â
ôîðìå ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ñòàíîâèòñ  âàæíûì ñðåäñòâî äë  ââåäåíè 
áèîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ, âêëþ÷à  áåëêè è ïåïòèäû, ÷åðåç ëåãêèå. Â ëåãêèõ èìåþòñ 
ëåãî÷íûå àëüâåîëû, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ äîñòèãàåò îò 50 äî 140 ì2, è
ýïèòåëèé, ñëóæàùèé â êà÷åñòâå áàðüåðà àäñîðáöèè, òîëùèíà êîòîðîãî êðàéíå ìàëà,
äîñòèãà  0,1 ìêì, à òàêæå èìåþùåé íèçêóþ ôåðìåíòíóþ àêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôåðìåíòíîé àêòèâíîñòüþ ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ëåãêèå ïðèâëåêëè
âíèìàíèå â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî ïóòè ââåäåíè  âìåñòî èíúåêöèîííîãî ïóòè äë 
ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ìàêðîìîëåêóë ðíûõ ïåïòèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ èíñóëèíîì.

Â öåëîì, èçâåñòíî, ÷òî îñàæäåíèå ìåëêèõ æèäêèõ êàïåëåê ïðåïàðàòà âíóòðè ëåãêèõ
âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåìàññîâîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî äèàìåòðà. Äë 
äîñòàâêè æèäêèõ êàïåëåê â ëåãî÷íûå àëüâåîëû, ïðèñóòñòâóþùèå â ñàìûõ ãëóáîêèõ îòäåëàõ
âíóòðè ëåãêèõ, êàïåëüêè æèäêîñòè, èìåþùèå óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö â
ïðåäåëàõ îò 1 äî 5 ìêì, äîëæíû ââîäèòüñ  ñ âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ. Ïîýòîìó
òðåáóåòñ  ðàçðàáîòêà ôîðìû ââåäåíè , îáåñïå÷èâàþùåé òàêîå ââåäåíèå, è óñòîé÷èâîãî
ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà.

Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îáû÷íûå ñïîñîáû ââåäåíè  ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà â
îðãàíèçì, îñîáåííî â äûõàòåëüíûå îðãàíû. Ýòè ñïîñîáû áóäóò îïèñàíû íèæå.

Â èíãàë òîðå ñ îòìåðåííîé äîçîé (MDI) äë  ââåäåíè  ñóñïåíçèè â àýðîçîëüíîé ôîðìå
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ñæèæåííîãî íåâîñïëàìåí åìîãî ãàçà èëè ãàçà ñ çàìåäëåííûì
âîñïëàìåíåíèåì â êà÷åñòâå ãàçà-âûòåñíèòåë  ââèäó òîãî, ÷òî ðåãóëèðóåòñ  åäèíè÷íûé
îáúåì, òî åñòü îáúåì îäíîìîìåíòíîãî ïîäàâàåìîãî ñæèæåííîãî ãàçà, ìîæíî ðàñïûë òü
ïîñòî ííîå êîëè÷åñòâî êàïåëåê æèäêîñòè. Îäíàêî åùå îñòàþòñ  íåðåøåííûå ïðîáëåìû
ðåãóëèðîâàíè  ðàçìåðà êàïåëåê æèäêîñòè ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  åäèíè÷íîãî îáúåìà
ñæèæåííîãî ãàçà. Êðîìå òîãî, òðóäíî ñêàçàòü, ÷òî ãàç-âûòåñíèòåëü ïîëåçåí äë  çäîðîâü .

Â ñïîñîáå àýðîçîëüíîãî ðàñïûëåíè  äë  æèäêîãî ñðåäñòâà, ñîäåðæàùåãî â êà÷åñòâå
ñðåäû âîäó èëè ýòàíîë, ñðåäñòâî ïðåâðàùàåòñ  â ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè ïîñðåäñòâîì
åãî ýæåêöèè âìåñòå ñ íàõîä ùèìñ  ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì ãàçîì-íîñèòåëåì ÷åðåç
êàïèëë ð. Ïîýòîìó òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî àýðîçîë  êàïåëåê
æèäêîñòè ðåãóëèðîâàíèåì êîëè÷åñòâà æèäêîãî àãåíòà, êîòîðîå ïîäëåæèò ïîäà÷å â
êàïèëë ðíûé êàíàë. Îäíàêî åùå òðóäíî ðåãóëèðîâàòü ðàçìåð êàïåëåê.

Â ÷àñòíîñòè, â ñïîñîáå ðàñïûëåíè  àýðîçîë  íàõîä ùèéñ  ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì
ãàç, èñïîëüçóåìûé äë  ïðåâðàùåíè  æèäêîãî àãåíòà â ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè, òàêæå
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èñïîëüçóåòñ  â âèäå ãàçîîáðàçíîãî íîñèòåë  (âîçäóøíîãî ïîòîêà) äë  ïåðåíîñà
ðàñïûë åìûõ ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè. Ïîýòîìó ñòðóêòóðíî òðóäíî èçìåíèòü êîëè÷åñòâî
ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè (ïëîòíîñòè), ïëàâàþùèõ â âîçäóøíîì ïîòîêå ãàçà-íîñèòåë  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïîëàãàåìûì ïðèìåíåíèåì.

Î ñïîñîáå ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè, èìåþùèõ óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ
÷àñòèö, ñîîáùàåòñ  â äîêóìåíòàõ (ïàòåíò ÑØÀ ¹5894841 è çà âêà íà ïàòåíò ßïîíèè
¹2002-248171). Â ýòîì ñïîñîáå ôîðìèðóþòñ  êðàéíå ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè
ãåíåðàòîðîì êàïåëåê æèäêîñòè íà îñíîâå ïðèíöèïà ýæåêöèè æèäêîñòè, èñïîëüçóåìîãî â
ñòðóéíûõ ïðèíòåðàõ. Ïðè ýæåêöèè æèäêîñòè óñòðîéñòâîì ñòðóéíîé ýæåêöèè ÷åðíèë
ýæåêöèîííà  æèäêîñòü íàïðàâë åòñ  â íåáîëüøóþ êàìåðó, è çàòåì íà æèäêîñòü äåéñòâóåò
ôèçè÷åñêà  ñèëà, âûòàëêèâàþùà  æèäêîñòü èç îòâåðñòèé â âèäå êàïåëåê æèäêîñòè. Êîãäà
æèäêîñòü âûòàëêèâàåòñ  òåðìè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, òàêèì êàê òîíêîïëåíî÷íûé
ðåçèñòîð, ÷åðåç îòâåðñòè  (êàíàëû ýæåêöèè), ñôîðìèðîâàííûå â âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû,
ãåíåðèðóþòñ  âîçäóøíûå ïóçûðüêè (ïóçûðüêîâî-ñòðóéíîå óñòðîéñòâî è òåðìè÷åñêîå
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîå óñòðîéñòâî). Æèäêîñòü ìîæåò âûòàëêèâàòüñ  èñïîëüçîâàíèåì
ïüåçîâèáðàòîðà íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç îòâåðñòè  â âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû (íàçûâàåìûì
÷åðíèëüíî-ñòðóéíûì ïüåçîóñòðîéñòâîì). Êàìåðà äë  ââåäåíè  æèäêîñòè è îòâåðñòè 
îáúåäèíåíû â óñòðîéñòâî ïå÷àòíîé ãîëîâêè, êîòîðîå äàëåå ñîåäèíåíî íå òîëüêî ñ
èñòî÷íèêîì ïîäà÷è æèäêîñòè, íî òàêæå ñ ðåãóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì äë  ðåãóë öèè
ýæåêöèè êàïåëåê æèäêîñòè.

Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè âñàñûâàíè  ïðåïàðàòà â ëåãêèõ, â ÷àñòíîñòè
áåëêîâî/ïåïòèäíîãî ïðåïàðàòà, íåîáõîäèìî òî÷íî ðåãóëèðîâàòü äîçó ëåêàðñòâåííîãî
ñðåäñòâà. Â ñâ çè ñ ýòèì î÷åíü ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìèðîâàòü êàïåëüêè æèäêîñòè íà
îñíîâå ïðèíöèïà ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
êîëè÷åñòâî ýæåêöèè. Â ýòîì óñòðîéñòâå, õîò  æåëàòåëüíî ýæåêòèðîâàòü æèäêîñòü áåç
îòêàçîâ, áåëêîâî/ïåïòèäíûé ðàñòâîð, ïîäîáðàííûé òîëüêî ïî ïîâåðõíîñòíîìó íàò æåíèþ è
â çêîñòè, ñòàáèëüíî íå ýæåêòèðóåòñ , è åãî òðóäíî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ýæåêòèðîâàòü ñ
âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ.

Îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðåäîñòàâëåíèå ýæåêöèîííîé æèäêîñòè

(æèäêîé êîìïîçèöèè) ñ öåëüþ óñòîé÷èâîé ýæåêöèè äë  ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè,
ñîäåðæàùèõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ, íà îñíîâå ÷åðíèëüíî-
ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùåãî òåðìè÷åñêóþ ýíåðãèþ, è ñïîñîá è óñòðîéñòâî,
ïîäõîä ùèå äë  ýæåêöèè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäîñòàâë åòñ  ýæåêöèîííà  æèäêîñòü äë 
èñïîëüçîâàíè  â óñòðîéñòâå ýæåêöèè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè èç êàíàëà ýæåêöèè ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  òåðìè÷åñêîé ýíåðãèè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àìèíîêèñëîò è èõ ñîëåé, è
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî â æèäêîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé âîäó â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
êîìïîíåíòà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäîñòàâë åòñ  ñïîñîá ýæåêöèè
ýæåêöèîííîé æèäêîñòè, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäîñòàâë åòñ  êàññåòà äë  ýæåêöèè
æèäêîñòè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò åìêîñòü äë  õðàíåíè  ýæåêöèîííîé
æèäêîñòè è ýæåêöèîííóþ ãîëîâêó íà îñíîâå ïðèíöèïà òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî
óñòðîéñòâà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäîñòàâë åòñ  ñïîñîá ôîðìèðîâàíè 
êàïåëåê æèäêîñòè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî,
âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ, âîçäåéñòâèåì íà æèäêîñòü
òåðìè÷åñêîé ýíåðãèè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïîñîá âêëþ÷àåò ñòàäèþ ïîäà÷è òåðìè÷åñêîé
ýíåðãèè íà æèäêîñòü, êîòîðîé çàïîëíåí êàíàë, è ïîñðåäñòâîì ýòîãî ýæåêöèþ æèäêîñòè â
ôîðìå êàïåëåê æèäêîñòè èç êàíàëà ýæåêöèè, ñîîáùàþùåãîñ  ñ êàíàëîì. È æèäêîñòü
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ïðåäñòàâë åò ñîáîé óêàçàííóþ âûøå ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü äë  èñïîëüçîâàíè 

ïðè äîñòèæåíèè óñòîé÷èâîé ýæåêöèè íà îñíîâå óñòðîéñòâà ýæåêöèè æèäêîñòè èç êàíàëà
ýæåêöèè ïîäà÷åé òåðìè÷åñêîé ýíåðãèè ìîæíî ïîëó÷èòü äîáàâëåíèåì àìèíîêèñëîò è
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî
âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü,
åñëè îíà ñîäåðæèò ëåêàðñòâåííûé êîìïîíåíò â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî âûáðàííîãî
èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ, ýæåêòèðóåòñ  èç ïîðòàòèâíîãî ýæåêòîðíîãî
óñòðîéñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè è îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè
ïîëüçîâàòåëþ âäûõàòü èõ. Òàêèì îáðàçîì, ëåêàðñòâåííûé êîìïîíåíò, êîòîðûé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
áåëêîâ è ïåïòèäîâ, ìîæåò äîñòè÷ü ëåãêèõ è çàòåì ïîãëîùàòüñ  ëåãêèìè. Êðîìå òîãî,
áèîëîãè÷åñêèé ÷èï è áèîëîãè÷åñêèé äàò÷èê ìîæíî ïîëó÷èòü ýæåêöèåé êàïåëåê æèäêîñòè
ñïîñîáîì íà ñóáñòðàò è èñïîëüçîâàòü äë  âû âëåíè  è ñêðèíèíãà áèîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Äðóãèå ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò î÷åâèäíû èç
ñëåäóþùåãî îïèñàíè , âç òîãî â ñî÷åòàíèè ñ ñîïðîâîæäàþùèìè ÷åðòåæàìè, â êîòîðûõ ïî
âñåì ÷åðòåæàì îïèñàíè  îäèíàêîâûå îáîçíà÷àþùèå öèôðû îáîçíà÷àþò îäíè è òå æå èëè
îäèíàêîâûå ÷àñòè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ äë  äåìîíñòðàöèè ñïîñîáà

ýæåêöèè áåëêà íà ñóáñòðàò.
Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáðàçåö æèäêèõ êàïåëåê áåëêà, ðàñïîëîæåííûõ íà ñóáñòðàòå.
Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ áëîêà êàññåòû ãîëîâêè

èíãàë òîðà.
Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä èíãàë òîðà â ïåðñïåêòèâå.
Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä èíãàë òîðà â ïåðñïåêòèâå, ïîêàçàííîãî íà ôèã.4, ñ

îòêðûòîé êðûøêîé äîñòóïà.
Ôèã.6 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî, êîãäà

ðàñòâîð àëüáóìèíà ýæåêòèðóåòñ  ïóçûðüêîâî-ñòðóéíûì óñòðîéñòâîì.
Ôèã.7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè êðûñ â

çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ââåäåíè  èíñóëèíà.
Ôèã.8 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî, êîãäà

ðàñòâîð èíñóëèíà ýæåêòèðóåòñ  ïóçûðüêîâî-ñòðóéíûì óñòðîéñòâîì.
Ôèã.9 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîäåëü, ïîêàçûâàþùóþ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïîñîá ïðèìåðà.
Íàèëó÷øèé ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òåïåðü áóäóò

îïèñàíû â äåòàë õ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîïðîâîæäàþùèìè ÷åðòåæàìè.
Òåïåðü íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò îáú ñíåíî â äåòàë õ. Áåëîê, èñïîëüçóåìûé â

íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, îçíà÷àåò ïîëèïåïòèä, ñîñòàâëåííûé èç ìíîãî÷èñëåííûõ
àìèíîêèñëîò, ñâ çàííûõ ÷åðåç ïåïòèäíóþ ñâ çü, ñïîñîáíóþ ðàñòâîð òüñ  èëè
äèñïåðãèðîâàòüñ  â âîäíîì ðàñòâîðå. Ïåïòèä, èñïîëüçóåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
ñîñòàâëåí èç 50 èëè ìåíåå (âêëþ÷à  îáà âèäà) àìèíîêèñëîò, ñâ çàííûõ ÷åðåç ïåïòèäíóþ
ñâ çü. Áåëîê/ïåïòèä ìîæíî õèìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàòü èëè âûäåëèòü î÷èñòêîé èç
åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ; îäíàêî îáû÷íî îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåêîìáèíàíò
åñòåñòâåííîãî áåëêà/ïåïòèäà. Îáû÷íî áåëîê/ïåïòèä õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðóåòñ 
êîâàëåíòíûì ñâ çûâàíèåì àìèíîêèñëîòíîãî îñòàòêà ñ ìîëåêóëîé áåëêà/ïåïòèäà.
Ïîñðåäñòâîì òàêîé ìîäèôèêàöèè òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò áåëêà/ïåïòèäà ìîæíî ïðîäëèòü
è óëó÷øèòü.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû
áåëêîâ è ïåïòèäîâ, æåëàòåëüíî âêëþ÷åííûå â êàïåëüêè æèäêîñòè. Áåëêè è ïåïòèäû,
êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, êîíêðåòíî íå îãðàíè÷èâàþòñ ,
ïîêà îíè îáëàäàþò âèäàìè ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â îòíîøåíèè æèâîãî îðãàíèçìà è
äåéñòâóþò âíóòðè æèâîãî îðãàíèçìà. Òèïè÷íåå âñåãî, âêëþ÷åíèå áåëêà/ïåïòèäà â
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ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì â êàïåëüêè æèäêîñòè ïîäõîäèò äë  äîñòàâêè
òåðàïåâòè÷åñêè ïîëåçíîãî áåëêà/ïåïòèäà â ëåãêèå.

Ïðèìåðû òàêîãî áåëêà/ïåïòèäà âêëþ÷àþò ãåìîïîýòè÷åñêèå ôàêòîðû, òàêèå êàê
êàëüöèòîíèí, ôàêòîð ñâåðòûâàíè  êðîâè, öèêëîñïîðèí, G-CSF, GM-CSF, SCF, EPO, GM-
MSF CSF-1; èíòåðëåéêèíû, òàêèå êàê IL-1, IL-2, IL-3, IL-4, IL-5, IL-6, IL-7, IL-8, IL-
9, IL-10, IL-11, è IL-12; è öèòîêèíû, âêëþ÷à  M-CSF, òèìîçèí, TNF è LIF. Êðîìå òîãî,
ïðèìåðû äðóãèõ èìåþùèõñ  òåðàïåâòè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ïåïòèäîâ âêëþ÷àþò
âàçîàêòèâíûå ïåïòèäû, èíòåðôåðîíû (òàêèå êàê α-, β-, γ- èëè îáùèé èíòåðôåðîí), ðîñòîâûå
ôàêòîðû èëè ãîðìîíû, òàêèå êàê ÷åëîâå÷åñêèé ãîðìîí ðîñòà èëè ãîðìîíû ðîñòà äðóãèõ
æèâîòíûõ (íàïðèìåð, êîðîâèé, ñâèíîé è ïòè÷èé ôàêòîðû ðîñòà è äðóãèå), èíñóëèí,
îêñèòîöèí, àíãèîòåíçèí, ìåòèîíèí ýíêåôàëèí, ñóáñòàíöè  Ð, ÅÒ-1, FGF, KGF, EGF, IGF,
PDGF, LHRH, FSH, DDAVP, PTH, âàçîïðåññèí, ãëþêàãîí è ñîìàòîñòàòèí. Ìîæíî ïðèìåí òü
èíãèáèòîðû ïðîòåàçû, òàêèå êàê ëåéïåïòèí, ïåïñòàòèí è èíãèáèòîðû ìåòàëëîïðîòåèíàçû
(íàïðèìåð, TIMP-1, TIMP-2 è äðóãèå èíãèáèòîðû ïðîòåèíàçû); íåðâíûå ðîñòîâûå ôàêòîðû,
òàêèå êàê BDNF è NT3; ôàêòîðû, àêòèâèðóþùèå ïëàçìèíîãåí, òàêèå êàê tPA, óðîêèíàçà è
ñòðåïòîêèíàçà; è ÷àñòè÷íûé ïåïòèäíûé ôðàãìåíò áåëêà, èìåþùåãî âñþ èëè ÷àñòü îñíîâíîé
ñòðóêòóðû ìàòåðèíñêîãî áåëêà è èìåþùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü áèîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ìàòåðèíñêîãî áåëêà. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü àíàëîãè, îáðàçîâàííûå
çàìåùåíèåì èëè äåëåöèåé, èëè ìîäèôèöèðîâàííûå àìèíîêèñëîòû, òàêèå êàê àíàëîãè
ïåïòèäîâ, óêàçàííûå âûøå âåùåñòâà, ìîäèôèöèðîâàííûå ðàñòâîðèìûìè â âîäå
ïîëèìåðàìè, òàêèìè êàê PEG è PVA ñïèðò. Òî, ÷òî óêàçàííûå âûøå áåëêè/ïåïòèäû ìîæíî
äîñòàâèòü â ëåãêèå, áûëî âû ñíåíî â äîêóìåíòå (Critical Reviews in Therapeutic Drug
Carrier Systems, 12 (2&3) (1995)).

Êðîìå òîãî, ïðèìåðû âåùåñòâà äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ïîëó÷åíèè áèîëîãè÷åñêîãî ÷èïà è
áèîëîãè÷åñêîãî äàò÷èêà è ïðè ñêðèíèíãå áåëêà/ïåïòèäà âêëþ÷àþò óêàçàííûå âûøå áåëêè è
ïåïòèäû è, êðîìå òîãî, âêëþ÷àþò ôåðìåíòû, òàêèå êàê îêñèäàçà, ðåäóêòàçà, òðàíñôåðàçà,
ãèäðàçà, ëèàçà, èçîìåðàçà, ñèíòåòàçà, ýïèìåðàçà, ìóòàçà è ðàöåìàçà; àíòèòåëà, òàêèå
êàê IgG è IgE, ðåöåïòîðû è èõ àíòèãåíû; è áåëêè/ïåïòèäû äë  ïðèìåíåíè  â äèàãíîñòèêå,
òàêèå êàê àëëåðãåí, øàïåðîí, àâèäèí è áèîòèí, ïðè÷åì óêàçàííûå âûøå âåùåñòâà
ìîäèôèöèðîâàíû èììîáèëèçàöèîííûì ðåàãåíòîì.

Áåëîê/ïåïòèä, ïîäëåæàùèé âêëþ÷åíèþ â ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü, ìîãóò èìåòü
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà îò 0,3 äî 150 êÄà. Ñîäåðæàíèå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî òèïà áåëêà/ïåïòèäà, âûáðàííîãî èç óêàçàííûõ âûøå ïðèìåðîâ, â ýæåêöèîííîé
æèäêîñòè âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîãî ïðèìåíåíè  è òèïîâ
áåëêà/ïåïòèäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàííîãî èç äèàïàçîíà îò 1 ìêã/ìë äî 200 ìã/ìë, à
ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 0,1 ìã/ìë äî 60 ìã/ìë.

Èçâåñòíî, ÷òî âûïîëíåíèå ýæåêöèè ÷åðíèëà ÷åðíèëüíî-ñòðóéíûì óñòðîéñòâîì ìîæíî â
öåëîì óëó÷øèòü äîáàâëåíèåì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è ðàñòâîðèòåë , òàêîãî êàê
ýòèëåíãëèêîëü. Îäíàêî êîãäà ïðîèçâîäèëàñü ýæåêöè  ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí òèï áåëêà/ïåïòèäà, âûïîëíåíèå ýæåêöèè íå óëó÷øàëàñü ïðîñòûì äîáàâëåíèåì
èõ. Òàêèì îáðàçîì, òðåáîâàëàñü íîâà  äîáàâêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èññëåäîâàíè ìè çà âèòåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëî
ïîäòâåðæäåíî, ÷òî êîãäà æèäêîñòü, ñîäåðæàùà  áåëîê/ïåïòèä â êîíöåíòðàöèè, äîñòàòî÷íîé
äë  ïðî âëåíè  ýôôåêòèâíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, è íå ñîäåðæèò äîáàâêè äë 
ýæåêöèè òåðìè÷åñêèì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíûì óñòðîéñòâîì, òî æèäêîñòü, ïî ñóùåñòâó, íå
ýæåêòèðóåòñ  ïðè ÷àñòîòå ýæåêöèè 20 êÃö, åñëè ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîñòàâë åò 3000 èëè
áîëåå, õîò  ñîñòî íèå ýæåêöèè âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà áåëêà/ïåïòèäà.

Êîãäà òåðìè÷åñêîå ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîå óñòðîéñòâî ïðèìåí ëîñü â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, áûëî ïîëó÷åíî íàèëó÷øåå âûïîëíåíèå ýæåêöèè. Ïîýòîìó íèæå ñòðóêòóðà
áóäåò îïèñàíà íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Êîãäà èñïîëüçóåòñ  òåðìè÷åñêîå ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîå óñòðîéñòâî, ìîæíî óâåëè÷èòü
îòâåðñòèå ýæåêöèîííîãî êàíàëà, óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî òåïëà òåðìè÷åñêîãî èìïóëüñà,
èñïîëüçóåìîãî äë  ýæåêöèè, ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðàçìåðà ìèêðîíàãðåâàòåë  èëè ïîäîáíîãî
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óñòðîéñòâà, èñïîëüçóåìîãî äë  ýæåêöèè, è óëó÷øèòü âîñïðîèçâîäèìîñòü. Ñîîòâåòñòâåííî,
ìîæíî äîñòè÷ü óçêîãî ðàñïðåäåëåíè  ðàçìåðà êàïåëåê æèäêîñòè âî âñåõ ìíîãî÷èñëåííûõ
ýëåìåíòàõ ýæåêöèè æèäêîñòè, ðàñïîëîæåííûõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ â ãîëîâêå. Ïîñêîëüêó
ãîëîâêó ìîæíî èçãîòîâèòü ñ íèçêèìè çàòðàòàìè, åå ìîæíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíèòü â
íåáîëüøîì óñòðîéñòâå, ãîëîâêó êîòîðîãî íåîáõîäèìî ÷àñòî çàìåí òü. Ñëåäîâàòåëüíî,
êîãäà òðåáóþòñ  ïîðòàòèâíîñòü è óäîáñòâî, ïðåäïî÷òèòåëüíî óñòðîéñòâî äë  ýæåêöèè
æèäêîñòè òèïà òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Â ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîì óñòðîéñòâå æèäêîñòü ôîðìèðóåòñ  â êàïåëüêè æèäêîñòè è
ðàñïûë åòñ . Âîçìîæíîñòü ðåãóë öèè ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà ïðåèìóùåñòâåííî
âûñîêà, äàæå åñëè èñïîëüçóåòñ  êðàéíå ìàëåíüêîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè. Â êà÷åñòâå
óñòðîéñòâà ðàñïûëåíè  êðàéíå ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åðíèëüíî-
ñòðóéíûì óñòðîéñòâîì èçâåñòíû âèáðàöèîííîå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóþùåå
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî, è òåðìè÷åñêîå ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîå óñòðîéñòâî,
èñïîëüçóþùåå óñòðîéñòâî ìèêðîíàãðåâàòåë .

Â âèáðàöèîííîì óñòðîéñòâå, èñïîëüçóþùåì ïüåçîýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ñòåïåíü
ìèíèàòþðèçàöèè ïîäëåæàùåãî èñïîëüçîâàíèþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà
îãðàíè÷åíà, òàê ÷òî êîëè÷åñòâî ýæåêöèîííûõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà åäèíèöó
ïëîùàäè, îãðàíè÷åíî. Ïî ìåðå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà ýæåêöèîííûõ êàíàëîâ, êîòîðûå
ïðåäñòîèò ðàñïîëîæèòü íà åäèíèöó ïëîùàäè, çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå êàíàëîâ
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñ . Íàïðîòèâ, â òåðìè÷åñêîì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîì óñòðîéñòâå
óñòðîéñòâî ìèêðîíàãðåâàòåë , ïîäëåæàùåå èñïîëüçîâàíèþ, îòíîñèòåëüíî ëåãêî
ìèíèàòþðèçèðîâàòü, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà ýæåêöèîííûõ
êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà åäèíèöó ïëîùàäè, à çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå êàíàëîâ ìîæíî
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âèáðàöèîííûì óñòðîéñòâîì, èñïîëüçóþùèì
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà æèäêîñòè, ïîäëåæàùåé ýæåêöèè, äë 
ñîîòâåòñòâóþùåé ðåãóë öèè ñîñòî íè  àýðîçîë  è êîëè÷åñòâà æèäêîñòè â ìèêðîêàïåëüêàõ
æèäêîñòè, ïîäëåæàùèõ ýæåêöèè èç îòäåëüíûõ ýæåêöèîííûõ êàíàëîâ. Êîíêðåòíåå, äë 
ïîëó÷åíè  æåëàòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè êîìïîçèöèþ æèäêîñòè,
ñîñòàâë þùåé ïîäëåæàùèé ýæåêöèè îáðàçåö, èññëåäóþò ñ ó÷åòîì òèïà è ñîñòàâà
ðàñòâîðèòåë  è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà.

Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå óñîâåðøåíñòâîâàíè  ýæåêöèîííûõ ìåõàíèçìîâ
êàïåëåê æèäêîñòè ïðîèçâîäèëèñü íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-
ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæíî ïîäõîä ùèì îáðàçîì ïðèìåí òü ê
ìåõàíèçìàì ýæåêöèè æèäêîñòè. Â îáû÷íîé ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîé ãîëîâêå, ïîäëåæàùåé
óñòàíîâêå â ïðèíòåð, êîëè÷åñòâî æèäêîñòè â êàæäîé èç ýæåêòèðóåìûõ êàïåëåê æèäêîñòè
ñîñòàâë åò ëèøü ïðèìåðíî íåñêîëüêî ïèêîëèòðîâ. Íàïðîòèâ, áûë ðàçðàáîòàí ýæåêöèîííûé
ìåõàíèçì è ñïîñîá äë  ïîëó÷åíè  êðàéíå ìåëêèõ êàïåëåê æèäêîñòè, ïðè÷åì êàæäà 
ñîäåðæèò æèäêîñòü â êîëè÷åñòâå ïîð äêà ñóáïèêîëèòðîâ (Âûïîëíåííà  çà âêà íà ïàòåíò
ßïîíèè ¹2003-154655).

Êîãäà ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî íàíîñèòñ  íà îáúåêò ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè â íåñêîëüêèõ
ìêì, òî ïðåïàðàò ìîæåò ðàñïûë òüñ  â ôîðìå óêàçàííûõ âûøå êðàéíå ìåëêèõ êàïåëåê
æèäêîñòè.

Êîãäà êàïåëüêè æèäêîñòè áåëêà/ïåïòèäà ñôîðìèðîâàíû íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà õðóïêîé êîíôèãóðàöèè
áåëêà/ïåïòèäà. Äë  áîëåå êîíêðåòíîãî îáú ñíåíè , êîãäà êîíôèãóðàöè  ðàçðóøàåòñ ,
áåëîê/ïåïòèä àãðåãèðóåòñ  è ðàñïàäàåòñ , âåðî òíî, âîçäåéñòâó  íà ïðàâèëüíóþ ðàáîòó
ýæåêöèè.

Ôèçè÷åñêà  ñèëà, äåéñòâóþùà , êîãäà êàïåëüêè æèäêîñòè ôîðìèðóþòñ  íà îñíîâàíèè
ïðèíöèïà ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, íàïðèìåð äàâëåíèå, ñèëà ñäâèãà è âûñîêà 
ïîâåðõíîñòíà  ýíåðãè , ïðèñóùà  ìåëêèì êàïåëüêàì æèäêîñòè, ïðèäàåò íåóñòîé÷èâîñòü
êîíôèãóðàöè ì ìíîãèõ áåëêîâ è ïåïòèäîâ (êîãäà èñïîëüçóþòñ  ïóçûðüêîâî-ñòðóéíîå
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óñòðîéñòâî è òåðìè÷åñêîå ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîå óñòðîéñòâî, ê óêàçàííûì âûøå ñèëàì
äîáàâë åòñ  òåïëî).

Â ÷àñòíîñòè, êîãäà êàïåëüêè æèäêîñòè ôîðìèðóþòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åðíèëüíî-
ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, òðåáóåòñ  íå òîëüêî óñòîé÷èâîñòü ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè ñàìîé
ýæåêöèîííîé æèäêîñòè, íî òàêæå óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì òèïàì íàãðóçîê, êàê óêàçàíî
âûøå. Êîíêðåòíåå, óêàçàííîå âûøå ôèçè÷åñêîå äåéñòâèå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñèëà
ñäâèãà è òåðìè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîäàâàåìîé îáùèì äåéñòâèåì ïåðåìåøèâàíè  è òåïëîâîé
îáðàáîòêè (íàïðèìåð, â ñëó÷àå òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà
îäíîìîìåíòíî ïîäàåòñ  íàãðóçêà ñ äàâëåíèåì 90 àòìîñôåð ïðèìåðíî ïðè 300°Ñ). Êðîìå
òîãî, ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî ôèçè÷åñêèõ ñèë ïîäàåòñ  îäíîâðåìåííî, óñòîé÷èâîñòü áåëêà
èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì â ñëó÷àå, êîãäà áåëîê îáðàáàòûâàåòñ  â
îáû÷íûõ óñëîâè õ. Ïîýòîìó îáû÷íûå ìåòîäèêè ñòàáèëèçàöèè, ïðèìåí åìûå îòäåëüíî,
íåäîñòàòî÷íû äë  ïîääåðæàíè  óñòîé÷èâîñòè. Êîãäà âîçíèêàåò òàêà  ïðîáëåìà,
áåëîê/ïåïòèä àãðåãèðóåòñ , çàêóïîðèâà  ñîïëî. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñ  òðóäíûì
ýæåêòèðîâàòü êàïåëüêè æèäêîñòè.

Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó êàïåëüêè æèäêîñòè ðàçìåðîì îò 1 äî 5 ìêì, ïîäõîä ùèå äë 
èíãàë öèè â ëåãêèå, î÷åíü ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîì (16 ìêì) îáû÷íûõ êàïåëåê
æèäêîñòè èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå â íàñòî ùåå âðåì  ïðèíòåðà, êàïåëüêè æèäêîñòè
ïîëó÷àëè áû áîëüøóþ ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ è ñèëó ñäâèãà. Ïîýòîìó î÷åíü òðóäíî
ýæåêòèðîâàòü ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè áåëêà/ïåïòèäà, ïîäõîä ùèå äë  èíãàë öèè â
ëåãêèå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â êà÷åñòâå ñïîñîáà ñòàáèëèçàöèè áåëêà/ïåïòèäà èçâåñòíî, ÷òî
äîáàâë þòñ  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, ãëèöåðèí, ðàçëè÷íûå ñàõàðèäû,
ðàñòâîðèìûé â âîäå ïîëèýòèëåíãëèêîëü è àëüáóìèí. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî
óñòîé÷èâîñòü ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè áåëêîâîãî ïðåïàðàòà ïðèîáðåòàåòñ  ïóòåì
äîáàâëåíè  àìèíîêèñëîòû ê ýðèòðîïîýòèíó, G-CSF è èíòåðôåðîíó (ïàòåíò ßïîíèè
¹03618633, WO 02/017957 è Íàöèîíàëüíà  ïóáëèêàöè  Ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé çà âêè
¹2003-510368). Îäíàêî â ñîîòâåòñòâèè ñ èññëåäîâàíè ìè çà âèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò
òèïîâ è êîíöåíòðàöèé áåëêà/ïåïòèäà è êîíöåíòðàöèè äîáàâêè (äîáàâîê) íåâîçìîæíî
ýæåêòèðîâàòü êàïåëüêè æèäêîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-
ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Êðîìå òîãî, èçâåñòíî äîáàâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ âåùåñòâ, ïîäõîä ùå èñïîëüçóåìûõ â
÷åðíèëàõ äë  ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîé ïå÷àòè, êîíêðåòíåå, ïîëèîëîâ, òàêèõ êàê ýòèëåíãëèêîëü
è ãëèöåðèí, è óâëàæí þùåãî âåùåñòâà (íàïðèìåð, ìî÷åâèíû). Îäíàêî â ñîîòâåòñòâèè ñ
èññëåäîâàíè ìè çà âèòåëåé, äàæå åñëè äîáàâë þòñ  ýòè äîïîëíèòåëüíûå âåùåñòâà, îíè
îêàçûâàþò íåáîëüøîé ýôôåêò íà óëó÷øåíèå ýæåêöèè áåëêà/ïåïòèäà.

Êàê èçâåñòíî (WO 02/094342), â æèäêóþ êîìïîçèöèþ áåëêà/ïåïòèäà äîáàâë þò
ñîåäèíåíèå äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  è óâëàæíèòåëü äë 
ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè äë  èíãàë öèè â ëåãêèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè
òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî è ðàñòâîðèìûé â âîäå ïîëèìåð, òàêîé êàê ïîëèýòèëåíãëèêîëü, äîáàâë þòñ  äë 
óâåëè÷åíè  óñòîé÷èâîñòè áåëêà/ïåïòèäà ðàñòâîðà âíóòðè êàïåëåê æèäêîñòè ïîä äåéñòâèåì
ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  è â çêîñòè ðàñòâîðà è óäåðæèâàþùåãî âëàãó äåéñòâè .

Îäíàêî â äîêóìåíòå WO 02/094342 íåò óêàçàíèé íà ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè.
Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ èññëåäîâàíè ìè çà âèòåëåé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî

äîáàâëåíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è ðàñòâîðèìîãî â âîäå ïîëèìåðà îòäåëüíî
îêàçûâàåò íåáîëüøîé ýôôåêò íà óëó÷øåíèå ñòàáèëüíîñòè ýæåêöèè, â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ
áåëêà/ïåïòèäà. Êîãäà êîíöåíòðàöè  áåëêà/ïåïòèäà âûñîêà , ýôôåêò äîáàâêè íåäîñòàòî÷åí
è íàîáîðîò, ñàìà äîáàâêà, âåðî òíî, ìîæåò èíãèáèðîâàòü ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè.

Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ñëó÷à õ îäíî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî íå äàåò ýôôåêòà,
ñâèäåòåëüñòâó  î òîì, ÷òî ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè ðàñòâîðà áåëêà/ïåïòèäà íå ðåãóëèðóåòñ 
ïîâåðõíîñòíûì íàò æåíèåì è â çêîñòüþ èëè äåéñòâèåì óäåðæèâàíè  âëàãè.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñïîñîáû, îïèñàííûå â óêàçàííûõ âûøå äîêóìåíòàõ, íå èñïîëüçóþòñ 
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êàê ðóêîâîäñòâî äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ýæåêöèè, êîãäà áåëîê/ïåïòèä ýæåêòèðóåòñ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ çà âèòåëè èññëåäîâàëè æèäêîñòü, ñîäåðæàùóþ áåëîê/ïåïòèä, íà
ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè, èìå  â âèäó ïîëó÷åíèå ðóêîâîäñòâà äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè
ýæåêöèè äë  îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Äë  èñïîëüçîâàíè  áåëêà/ïåïòèäà ýæåêöèåé åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  áåëêîâîãî ÷èïà
ðàñêðûò â ïàòåíòå ¹03610231 è WO 02/092813.

Îäíàêî íåò îïèñàíè  òîãî, äåéñòâèòåëüíî ëè ñòàáèëüíî ýæåêòèðóåòñ  áåëîê/ïåïòèä èëè
íåò.

Çà âèòåëè ïðîâåëè èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíè  è îáíàðóæèëè, ÷òî ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òèï áåëêà è ïåïòèäà â êà÷åñòâå àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà ñ
äîáàâëåíèåì àìèíîêèñëîòû, åå ñîëè è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, ìîæåò ñòàáèëüíî
ýæåêòèðîâàòüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà,
èñïîëüçóþùåãî òåðìè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Ê óäèâëåíèþ, ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé áåëîê/ïåïòèä ñ äîáàâëåíèåì îäíîé àìèíîêèñëîòû,
èëè ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé áåëîê/ïåïòèä ñ äîáàâëåíèåì îäíîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà, îêàçûâàåò íåáîëüøîé ýôôåêò íà ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè, êîãäà ýæåêöè 
âûïîëí åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà. Äàæå õîò 
êàæäîå èç ýòèõ äâóõ òèïîâ âåùåñòâ ñàìî ïî ñåáå îêàçûâàåò íåáîëüøîé ýôôåêò, ïðè
îáúåäèíåíèè îíè îêàçûâàþò âûñîêèé ñèíåðãè÷åñêèé ýôôåêò. Ïîýòîìó ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé áåëîê/ïåïòèä, ìîæåò î÷åíü ñòàáèëüíî ýæåêòèðîâàòüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïîì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Ïðè÷èíà òîãî, ïî÷åìó àìèíîêèñëîòà è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ïðè
îáúåäèíåíèè âíîñ ò áîëüøîé âêëàä â ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
áåëîê/ïåïòèä, íå ñíà, íî, êàê ïðåäïîëàãàåòñ , ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Â ðàñòâîðå, ê
êîòîðîìó îäíîâðåìåííî äîáàâë åòñ  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî è àìèíîêèñëîòà, íå
ïðîèñõîäèò èçìåíåíè  êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëû è âîçìîæíîñòè âñïåíèâàíè 
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî àìèíîêèñëîòà ïðåäïîëîæèòåëüíî
ñëàáî âçàèìîäåéñòâóåò ñ áåëêîì/ïåïòèäîì, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè
àìèíîêèñëîòû íà ïîâåðõíîñòè áåëêà/ïåïòèäà. Â ýòîì ñîñòî íèè, åñëè ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé
áåëîê/ïåïòèä, ýæåêòèðóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà,
íàãðóçêà ïðèëàãàåòñ  ê áåëêó/ïåïòèäó äë  îáíàæåíè  ãèäðîôîáíîé ÷àñòè áåëêà/ïåïòèäà.
Àìèíîêèñëîòà âçàèìîäåéñòâóåò ñ îáíàæåííîé ãèäðîôîáíîé ÷àñòüþ äë  ïîäàâëåíè 
ñòàëêèâàíè  ìåæäó äðóãèìè ÷àñòèöàìè áåëêà è ïåïòèäà, çàòðóäí   àãðåãàöèþ. Ýôôåêò
àìèíîêèñëîòû äîñòàòî÷åí äë  óäåðæèâàíè  ðàñòâîðà áåëêà è ïåïòèäà â òîì âèäå, â êàêîì
îí èìååòñ , íî íåäîñòàòî÷åí äë  ñòàáèëèçàöèè ðàñòâîðà, èìåþùåãî íàãðóçêó,
äåéñòâóþùóþ ïîä âëè íèåì ýæåêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ñ÷èòàåòñ , ÷òî äîáàâëåíèå îäíîé
àìèíîêèñëîòû ê ðàñòâîðó áåëêà/ïåïòèäà íå äàåò íèêàêîãî ýôôåêòà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ïðåäïîëîæèòåëüíî äåéñòâóåò íà
âåùåñòâà, íåðàñòâîðèìûå â âîäå (ïðåöèïèòàòû), êîòîðûå îáðàçóþòñ , êîãäà ãèäðîôîáíà 
÷àñòü áåëêà/ïåïòèäà îáíàæàåòñ  âñëåäñòâèå íàãðóçêè âî âðåì  ýæåêöèè èëè êîãäà
ìîëåêóëû âîäû óäàë þòñ  èç áåëêà/ïåïòèäà èëè äåéñòâóåò íà àãðåãàòû, êîòîðûå
îáðàçóþòñ  âçàèìîäåéñòâèåì ãèäðîôîáíûõ ÷àñòåé, ïîñðåäñòâîì ýòîãî ïîâòîðíî ðàñòâîð  
ïðåöèïèòàòû è àãðåãàòû â âîäå. Îäíàêî îäíî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî íå ìîæåò
ïîäàâèòü àãðåãàöèþ áåëêà/ïåïòèäà èëè ïîìî÷ü áåëêó è ïåïòèäó óäåðæèâàòü ìîëåêóëû
âîäû. Ïîýòîìó ýôôåêò ïîâòîðíîãî ðàñòâîðåíè  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà
ñ÷èòàåòñ  ñëèøêîì ñëàáûì äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ýæåêöèè.

Êàê îïèñàíî âûøå, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ýòè äâà ðàçëè÷íûõ ýôôåêòà ðàáîòàþò â
êîìáèíàöèè äë  áûñòðîãî ïîâòîðíîãî ðàñòâîðåíè  ïðåöèïèòàòîâ è àãðåãàòîâ, êîòîðûå
íåèçáåæíî ãåíåðèðóþòñ  â íåêîòîðîé ñòåïåíè â âîäå, â òî æå ñàìîå âðåì  ïðåäîòâðàùà 
îáðàçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìîæíî
ñòàáèëèçèðîâàòü ïåðåäà÷ó òåïëîâîé ýíåðãèè ê ðàñòâîðó äë  ñòàáèëèçàöèè ýæåêöèè.

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 342 948 C1

Ïðè îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ÷åì íèæå ÷àñòîòà, ïîäâîäèìà  ê
òåðìè÷åñêîé ãîëîâêå  ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, òåì ëó÷øå. Ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè
ðàçëè÷àåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ïîäâîäèìîé ÷àñòîòû, ïîòîìó ÷òî êîãäà ýæåêöèîííà 
æèäêîñòü íàãðåâàåòñ  íàãðåâàòåëåì òåðìè÷åñêîé ãîëîâêè ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà,
áåëîê/ïåïòèä ñòàíîâèòñ  ÷àñòè÷íî íåðàñòâîðèìûì â âîäå, ïðåäîòâðàùà  ïåðåäà÷ó ýíåðãèè
îò íàãðåâàòåë  ê ðàñòâîðó. Êîãäà ïîäâîäèìà  ÷àñòîòà íèçêà , òî äàæå åñëè ìîìåíòàëüíî
ïðîäóöèðóþòñ  íåðàñòâîðèìûå âåùåñòâà, îíè ìîãóò ïîâòîðíî ðàñòâîð òüñ  äî ñëåäóþùåé
îïåðàöèè ïîäâîäà ÷àñòîòû. Íàïðîòèâ, êîãäà ïîäâîäèìà  ÷àñòîòà âûñîêà , ïîâòîðíîå
ðàñòâîðåíèå âûïîëí åòñ  íåäîñòàòî÷íî äî ñëåäóþùåé îïåðàöèè ïîäâîäà ÷àñòîòû, ñíèæà 
âñëåäñòâèå ýòîãî ñòàáèëüíîñòü ýæåêöèè. Òåì íå ìåíåå, äë  ýôôåêòèâíîé ýæåêöèè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà ýæåêöè  äîëæíà âûïîëí òüñ  ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé, âûøå
çàäàííîãî óðîâí . Ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷àñòîòà ïðèâîäà â äåéñòâèå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 êÃö äî 100 êÃö, à ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 1 êÃö äî 30 êÃö.

Òåðìèí «àìèíîêèñëîòà» îçíà÷àåò ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àìèíîãðóïïó è êàðáîêñèëüíóþ
ãðóïïó ñ ïîìåùåííûì ìåæäó íèìè àòîìîì óãëåðîäà. Àìèíîêèñëîòû ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðåäñòàâë þò 20 òèïîâ àìèíîêèñëîò, ïðèñóòñòâóþùèõ â áåëêàõ è ïåïòèäàõ,
ñîñòàâë þùèõ æèâîé îðãàíèçì. Èñïîëüçóåìà  çäåñü àìèíîêèñëîòà ìîæåò áûòü èëè D-
ôîðìû, èëè L-ôîðìû.

Ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ àìèíîêèñëîò âêëþ÷àþò àðãèíèí, ïðîëèí, ãëèöèí, ãëóòàìèí,
àñïàðàãèíîâóþ êèñëîòó, âàëèí, òðåîíèí, àëàíèí è èõ ñîëè. Èç íèõ ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåíåíèå àðãèíèíà, ïðîëèíà è ãëèöèíà è èõ ñîëåé.

Ñîäåðæàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé èç àìèíîêèñëîò è åå ñîëåé â ýæåêöèîííîé
æèäêîñòè âûáèðàåòñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ñîäåðæàíè  áåëêà/ïåïòèäà è
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàíî èç êîëè÷åñòâà îò 10 ìêã/ìë äî 2,0 ã/ìë, à ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò
1,0 ìã/ìë äî 200 ìã/ìë.

Òåðìèí «ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî», èñïîëüçóåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
îçíà÷àåò ñîåäèíåíèå, èìåþùåå êàê ïîë ðíóþ ÷àñòü, òàê è íåïîë ðíóþ ÷àñòü â îäíîé
ìîëåêóëå, äðóãèìè ñëîâàìè, èìåþùåå ïîë ðíóþ ÷àñòü è íåïîë ðíóþ ÷àñòü, ñîåäèíåííûå
÷åðåç âòîðè÷íóþ ñâ çü, òàêóþ êàê èîííà  ñâ çü. Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî íå
òîëüêî ñíèæàåò ïîâåðõíîñòíîå íàò æåíèå ìåæäó äâóì  íåñìåøèâàåìûìè ôàçàìè
ñîâìåùåíèåì ìîëåêóë íà ïîâåðõíîñòè, íî òàêæå îáëàäàåò ïðèçíàêîì ôîðìèðîâàíè 
ìèöåëëû. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ýòè ïîë ðíûå è íåïîë ðíûå ÷àñòè ëîêàëüíî â îáëàñò õ, óäàëåííûõ
äðóã îò äðóãà.

Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü çäåñü, íå
îãðàíè÷èâàåòñ  è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, âåùåñòâî,
âûáðàííîå èç íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è àìèíîêèñëîòíûõ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ, íàïðèìåð, â îáëàñò õ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è
ìåäèöèíû.

Òèïè÷íûå ïðèìåðû òàêîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà âêëþ÷àþò ñëîæíûå ýôèðû
æèðíûõ êèñëîò ñîðáèòàíà, òàêèå êàê ñîðáèòàí ìîíîêàïðèëàò, ñîðáèòàí ìîíîëàóðàò,
ñîðáèòàí ìîíîïàëüìèòàò; N-àöèëüíûå àìèíîêèñëîòû, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, èìåþùåå àìèíîêèñëîòó â âèäå ãèäðîôèëüíîé ãðóïïû,
òàêóþ êàê ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-êîêîñîâîãî ìàñëà, ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà è N-ëàóðîèëãëóòàìèíîâà  êèñëîòà; ñîëè æèðíîé êèñëîòû àìèíîêèñëîòû;
ñëîæíûå ýôèðû æèðíûõ êèñëîò ãëèöåðèíà, òàêèå êàê ãëèöåðèí ìîíîêàïðèëàò, ãëèöåðèí
ìîíîìèðèñòàò è ãëèöåðèí ìîíîñòåàðàò; ñëîæíûå ýôèðû æèðíûõ êèñëîò ïîëèãëèöåðèíà,
òàêèå êàê äåêàãëèöåðèë ìîíîñòåàðàò, äåêàãëèöåðèë äèñòåàðàò è äåêàãëèöåðèë
ìîíîëèíîëåàò; ñëîæíûå ýôèðû æèðíûõ êèñëîò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, òàêèå êàê
ìîíîëàóðàò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, ìîíîîëåàò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, ìîíîñòåàðàò
ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, ìîíîïàëüìèòàò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, òðèîëåàò
ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà è òðèñòåàðàòà ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà; ñëîæíûå ýôèðû
æèðíûõ êèñëîò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, òàêèå êàê òåòðàñòåàðàò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòà è
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òåòðàîëåàò ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòà; ñëîæíûå ýôèðû æèðíûõ êèñëîò
ïîëèîêñèýòèëåíãëèöåðèíà, òàêèå êàê ìîíîñòåàðàò ïîëèîêñèýòèëåíãëèöåðèíà; ñëîæíûå
ýôèðû æèðíûõ êèñëîò ïîëèýòèëåíãëèêîë , òàêèå êàê äèñòåàðàò ïîëèýòèëåíãëèêîë ;
ïðîñòûå àëêèëîâûå ýôèðû ïîëèîêñèýòèëåíà, òàêèå êàê ïðîñòîé ëàóðèëîâûé ýôèð
ïîëèîêñèýòèëåíà, ïðîñòûå àëêèëîâûå ýôèðû ïîëèîêñèýòèëåíà-ïîëèîêñèïðîïèëåíà, òàêèå
êàê ïðîñòîé ãëèêîëåâûé ýôèð ïîëèîêñèýòèëåíà-ïîëèîêñèïðîïèëåíà, ïðîñòîé ïðîëèëîâûé
ýôèð ïîëèîêñèýòèëåíà-ïîëèîêñèïðîïèëåíà è ïðîñòîé öåòèëîâûé ýôèð ïîëèîêñèýòèëåíà-
ïîëèîêñèïðîïèëåíà; ïðîñòûå àëêèëôåíèëîâûå ýôèðû ïîëèîêñèýòèëåíà, òàêèå êàê ïðîñòîé
íîíèëôåíèëîâûé ýôèð ïîëèîêñèýòèëåíà; îòâåðæäåííûå ïîëèîêñèýòèëèðîâàííûå
êàñòîðîâûå ìàñëà, òàêèå êàê ïîëèîêñèýòèëèðîâàííîå êàñòîðîâîå ìàñëî è îòâåðæäåííûå
ïîëèîêñèýòèëèðîâàííûå êàñòîðîâûå ìàñëà (ãèäðèðîâàííîå ïîëèîêñèýòèëèðîâàííîå
êàñòîðîâîå ìàñëî); ïðîèçâîäíûå ï÷åëèíîãî âîñêà-ïîëèîêñèýòèëåíà, òàêèå êàê ï÷åëèíûé
âîñê-ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèò; ïðîèçâîäíûå ïîëèîêñèýòèëåíëàíîëèíà, òàêèå êàê
ïîëèîêñèýòèëåíëàíîëèí; àìèäû æèðíûõ êèñëîò ïîëèîêñèýòèëåíà (èìåþùèå ãèäðîôèëüíûé
ëèïîôèëüíûé áàëàíñ (HLB) îò 6 äî 18), òàêèå êàê àìèä ñòåàðèíîâîé êèñëîòû
ïîëèîêñèýòèëåíà; àíèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, íàïðèìåð àëêèëñóëüôàòû,
èìåþùèå àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ 8-18 àòîìàìè óãëåðîäà, òàêèå êàê öåòèëñóëüôàò íàòðè ,
ëàóðèëñóëüôàò íàòðè  è îëåèëñóëüôàò íàòðè ; ñóëüôàòû ïðîñòîãî ñëîæíîãî ýôèðà
ïîëèîêñèýòèëåíà, èìåþùèå â ñðåäíåì 2-4 àääóêòà ýòèëåíîêñèäà íà 1 ìîëü è àëêèëüíóþ
ãðóïïó ñ 8-18 àòîìàìè óãëåðîäà, òàêèå êàê ïîëèîêñèýòèëåí ëàóðèëñóëüôàò íàòðè ;
ñóëüôîíàòû àëêèëáåíçîëà, èìåþùèå àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ 8-18 àòîìàìè óãëåðîäà, òàêèå êàê
ëàóðèëáåíçîëñóëüôîíàò íàòðè ; ñëîæíûå àëêèëîâûå ýôèðû ñóëüôîñàêöèíàòà, èìåþùèå
àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ 8-18 àòîìàìè óãëåðîäà, òàêèå êàê ëàóðèëñóëüôîñàêöèíàò íàòðè ;
åñòåñòâåííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, íàïðèìåð ëåöèòèí; ãëèöåðîôîñôîðíûé
ëèïèä; ñôèíãîôîñôîëèïèä, òàêîé êàê ñôèíãîìèåëèí è ñëîæíûé ýôèð æèðíîé êèñëîòû
ñàõàðîçû, èìåþùèé 8-18 àòîìîâ óãëåðîäà. Ýòè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà ìîæíî
äîáàâë òü îòäåëüíî èëè â êîìáèíàöèè äâóõ èëè áîëåå òèïîâ ê ýæåêöèîííîé æèäêîñòè
(æèäêîé êîìïîçèöèè) ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ âêëþ÷àþò ñëîæíûé ýôèð
æèðíîé êèñëîòû ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà. Ïðèìåðû îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ âêëþ÷àþò ìîíîëàóðàò ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà,
ìîíîñòåàðàò ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà, òðèñòåàðàò ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà,
ìîíîëàóðàò ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà, ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-êîêîñîâîãî ìàñëà,
ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-êîêîñîâîãî ìàñëà, N-ëàóðîèëãëèöèí, N-ëàóðèëãëóòàìèíîâà 
êèñëîòà, N-ëàóðîèëñàðêîçèí, ëàóðàìèäïðîïèëáåòàèí è ñîëü àðãèíèíà æèðíîé êèñëîòû
êîêîñîâîãî ìàñëà. Ïðèìåðû ñàìûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
âêëþ÷àþò ìîíîëàóðàò ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà, ìîíîîëåàò ïîëèîêñèýòèëåí (20)
ñîðáèòàíà, ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-êîêîñîâîãî ìàñëà, ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà, N-ëàóðîèëñàðêîçèí, ëàóðàìèäïðîïèëáåòàèí è ñîëü àðãèíèíà æèðíîé
êèñëîòû êîêîñîâîãî ìàñëà. Ïðèìåðû ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ïîäõîä ùèõ äë 
ïîãëîùåíè  ëåãêèìè, âêëþ÷àþò ìîíîëàóðàò ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà, ìîíîîëåàò
ïîëèîêñèýòèëåí (20) ñîðáèòàíà.

Êîíöåíòðàöè  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, ïîäëåæàùåãî äîáàâëåíèþ,
âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ñîäåðæàíè  ñîñóùåñòâóþùåãî áåëêà/ïåïòèäà; îäíàêî
åå ìîæíî âûáðàòü èç êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîáðàçîâàíè  èëè áîëåå â ïðåäåëàõ
äèàïàçîíà îò 1 ìêã/ìë äî 1,0 ã/ìë, à ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 0,1 ìã/ìë äî 200 ìã/ìë.

Ñîîòíîøåíèå áåëêà/ïåïòèäà: àìèíîêèñëîòû: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà
âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ; îäíàêî áåëîê/ïåïòèä,
àìèíîêèñëîòû/èõ ñîëè è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  â
ñîîòíîøåíèè îò 1:0,1 äî 200:0,01 ê 100 ÷àñò ì ïî ìàññå, à ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 1:1 äî
20:0,1 ê 100 ÷àñò ì ïî ìàññå.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè áåëîê, àìèíîêèñëîòà è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîðîäíî ñìåøèâàþòñ  ïåðåä ýæåêöèåé, èëè ïðåäâàðèòåëüíî, èëè ñðàçó
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ïîñëå ýæåêöèè.
Â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî äîáàâèòü

àíòèáàêòåðèàëüíîå ñðåäñòâî, äåçèíôèöèðóþùåå ñðåäñòâî è/èëè àíòèñåïòè÷åñêîå ñðåäñòâî
äë  óñòðàíåíè  ìèêðîáíîãî âîçäåéñòâè . Ïðèìåðû òàêîãî ñðåäñòâà (ñðåäñòâ) âêëþ÷àþò
ñîëè ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè , òàêèå êàê áåíçàëêîíèéõëîðèä è áåíçàòîíèéõëîðèä;
ïðîèçâîäíûå ôåíîëà, òàêèå êàê ôåíîë, êðåçîë è àíèçîë; áåíçîéíûå êèñëîòû, òàêèå êàê
áåíçîéíà  êèñëîòà è ñëîæíûé ýôèð ïàðàîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû, è ñîðáèíîâà  êèñëîòà.

Â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî äîáàâèòü ìàñëî, ãëèöåðèí,
ýòàíîë, ìî÷åâèíó, öåëëþëîçó, ïîëèýòèëåíãëèêîëü è àëüãèíàò äë  óâåëè÷åíè  ôèçè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè âî âðåì  õðàíåíè . Òàêæå ìîæíî äîáàâèòü
àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ëèìîííóþ êèñëîòó, öèêëîäåêñòðèí, òîêîôåðîë è äðóãèå
àíòèîêñèäàíòû äë  óâåëè÷åíè  åå õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

Ìîæíî äîáàâèòü áóôåð äë  ðåãóëèðîâàíè  ðÍ ýæåêöèîííîé æèäêîñòè. Ïðèìåðû òàêîãî
áóôåðà âêëþ÷àþò àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ëèìîííóþ êèñëîòó, ðàçáàâëåííóþ
õëîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó è ðàçáàâëåííûé ãèäðîêñèä íàòðè . Êðîìå íèõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàêîé áóôåð, êàê ãèäðîôîñôàò íàòðè , äèãèäðîôîñôàò íàòðè , ãèäðîôîñôàò
êàëè , äèãèäðîôîñôàò êàëè , PBS, HEPES èëè Tris.

Â êà÷åñòâå àãåíòà òîíè÷íîñòè äë  æèäêîñòè ìîæíî äîáàâèòü àìèíîýòèëñóëüôîíàò,
õëîðèä êàëè , õëîðèä íàòðè , ãëèöåðèí è êèñëûé êàðáîíàò íàòðè .

Êîãäà ýæåêöèîííà  æèäêîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èñïîëüçóåòñ  â
êà÷åñòâå àýðîçîëüíîãî ðàñòâîðà, ìîæíî äîáàâèòü òàêèå ñàõàðèäû, êàê àñòåðïåðì è
àðîìàòèçèðóþùèå àãåíòû â êà÷åñòâå ñðåäñòâ, óëó÷øàþùèõ âêóñ è çàïàõ. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ãèäðîôèëüíûå ñîåäèíåíè , íî òàêæå ãèäðîôîáíûå ñîåäèíåíè .
Ñîåäèíåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ìàñë íîé ôîðìå.

Êðîìå òîãî, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîæíî äîáàâèòü â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëè÷åñòâàõ
ðàçíîîáðàçíûå òèïû äîáàâîê, òàêèå êàê ðåãóë òîð ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè , ðåãóë òîð
â çêîñòè, ðàñòâîðèòåëü è óâëàæíèòåëü, ïîäõîä ùèé äë  ïðåäïîëàãàåìîãî èñïîëüçîâàíè 
ýæåêöèîííîé æèäêîñòè. Îïðåäåëåííûå ïðèìåðû äîáàâîê, êîòîðûå ìîæíî äîáàâèòü, ìîãóò
âêëþ÷àòü ãèäðîôèëüíûå ñâ çûâàþùèå âåùåñòâà, ãèäðîôîáíûå ñâ çûâàþùèå âåùåñòâà,
ãèäðîôèëüíûå çàãóñòèòåëè, ãèäðîôîáíûå çàãóñòèòåëè, ïðîèçâîäíûå ãëèêîë , ñïèðòû è
ýëåêòðîëèòû. Äîáàâêè, âûáðàííûå èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îòäåëüíî èëè â ôîðìå ñìåñè. Âåùåñòâà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äîáàâîê,
îïèñàíû â êà÷åñòâå íåáîëüøèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîæíî äîáàâèòü ïðè ïîëó÷åíèè
òåðàïåâòè÷åñêèõ æèäêèõ ñðåäñòâ, íàïðèìåð, â ôàðìàêîïåå êàæäîé ñòðàíû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü äîáàâêè, ïðèåìëåìûå äë  ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíè  èëè
ïðèìåíåíè  â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ è êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ.

Ïðîïîðöèè äîáàâîê, ïîäëåæàùèõ äîáàâëåíèþ, âàðüèðóþòñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà
áåëêà/ïåïòèäà; îäíàêî, â öåëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî óêëàäûâàþòñ  â äèàïàçîí îò 0,001 äî
40 ìàñ.%, à ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 0,01 äî 20 ìàñ.%. Êîëè÷åñòâî äîáàâîê âàðüèðóåòñ  â
çàâèñèìîñòè îò òèïîâ, êîëè÷åñòâ è èõ êîìáèíàöèè; îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî óêëàäûâàþòñ 
â äèàïàçîí îò 0,1 äî 200 ÷àñòåé ïî ìàññå îòíîñèòåëüíî 1 ÷àñòè ïî ìàññå óêàçàííîãî
âûøå áåëêà/ïåïòèäà ñ òî÷êè çðåíè  ýæåêöèîííûõ ñâîéñòâ.

Êîãäà ýæåêöèîííà  æèäêîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èñïîëüçóåòñ 
äë  èçãîòîâëåíè  áèîëîãè÷åñêîãî ÷èïà è áèîëîãè÷åñêîãî äàò÷èêà è äë  ñêðèíèíãà
áåëêà/ïåïòèäà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ïî ñóùåñòâó, òå æå óñòðîéñòâà, êàê è èìåþùèåñ  â
íàñòî ùåå âðåì  â ïðîäàæå ÷åðíèëüíî-ñòðóéíûå ïðèíòåðû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñòðîéñòâî äë  ýæåêöèè æèäêîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì èìååò ýæåêöèîííóþ ãîëîâêó, îñíîâàííóþ íà ïðèíöèïå òåðìè÷åñêîãî
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, òî åñòü ñïîñîáíî ýæåêòèðîâàòü ìåëêèå êàïåëüêè
ýæåêöèîííîé æèäêîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî
óñòðîéñòâà. Ýæåêöèîííà  ãîëîâêà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâëåíà èç ìíîãî÷èñëåííûõ
ýæåêöèîííûõ ýëåìåíòîâ, íåçàâèñèìî ïðèâîäèìûõ â äåéñòâèå. Â óñòðîéñòâå ýëåêòðè÷åñêèé
ñîåäèíèòåëü, êîòîðûé ïîñûëàåò ìíîæåñòâî êîíòðîëüíûõ ñèãíàëîâ ê îòäåëüíûì
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ýæåêòîðíûì ýëåìåíòàì äë  íåçàâèñèìîãî èõ ïðèâîäà â äåéñòâèå, èçãîòîâëåí åäèíûì
áëîêîì ñ ïðîâîäîì, êîòîðûé ñîåäèí åò ýëåêòðè÷åñêèé ñîåäèíèòåëü ñ êàæäûì èç
ýæåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ðåçåðâóàð èìååò åìêîñòü, ñîäåðæàùóþ ýæåêöèîííóþ
æèäêîñòü, è êàíàë æèäêîñòè äë  ïîäà÷è ýæåêöèîííîé æèäêîñòè îò ðåçåðâóàðà ê ýæåêòîðíîé
ãîëîâêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà. Ýòè
÷àñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî âñòðîåíû â êàññåòó ñ ýæåêöèîííîé æèäêîñòüþ.

Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ï òåí áåëêà è ïåïòèäà
íà ñóáñòðàòå ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ýæåêöèîííîé æèäêîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì. Ñóáñòðàò 5 èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå äåòåêòîðíîé ïëàñòèíû, èìåþùåé
èììîáèëèçàöèîííóþ îáëàñòü, íà êîòîðîé èììîáèëèçîâàíî ñòàíäàðòíîå âåùåñòâî, òàêîå
êàê áåëîê, ïåïòèä, ôåðìåíò èëè àíòèòåëî, äë  âû âëåíè  ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ,
ñîäåðæàùèõñ  â îáðàçöå. Ýæåêöèîííà  ãîëîâêà 3 äë  æèäêîñòè èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
æèäêîñòíûé êàíàë (íå ïîêàçàí) è ñîîáùàþùååñ  ñ êàíàëîì ýæåêòîðíîå îòâåðñòèå (íå
ïîêàçàíî), â êîòîðûå ïîäàåòñ  ýæåêöèîííà  ýíåðãè . Êîãäà æèäêîñòü ïîäàåòñ  èç
ðåçåðâóàðà 1, õðàí ùåãî æèäêîñòü, ÷åðåç êàíàë 2 è ýæåêöèîííà  ýíåðãè  ïîäàåòñ  íà
æèäêîñòü â êàíàëå 2, æèäêîñòü ýæåêòèðóåòñ  èç ýæåêòîðíîãî îòâåðñòè  â çàäàííîå
ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà 5 â ôîðìå êàïåëüêè æèäêîñòè 4. Ãîëîâêà 3 óñòàíîâëåíà
íà êàññåòå, ñïîñîáíîé ïåðåìåùàòüñ  â íàïðàâëåíèè â ïëîñêîñòè, óêàçàííîì ñòðåëêàìè.
Ïîëîæåíèå èçãíàíè  êàïëè æèäêîñòè 4 íà ñóáñòðàò 5 ìîæíî îïðåäåëèòü äâèæåíèåì ãîëîâêè
3. Âðåì  ýæåêöèè êàïëè æèäêîñòè 4 ðåãóëèðóåòñ  ðåãóë òîðîì 6, ýëåêòðè÷åñêè
ñîåäèíåííûì ñ ýæåêöèîííîé ãîëîâêîé 3. Íà ôèã.2 ïîêàçàí âèä â ïëàíå òèïà ï òåí
áåëêà/ïåïòèäà, ðàñïîëîæåííîãî íà ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà. Íà ôèã.1 èñïîëüçóåòñ  îäèí
òèï ýæåêöèîííîé æèäêîñòè. Îäíàêî, åñëè â ýæåêòîðíîé ãîëîâêå ðàñïîëîæåíî ìíîæåñòâî
ýæåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì êàæäûé íåçàâèñèìî ïðèâîäèòñ  â äåéñòâèå, è ýæåêòèðóåò
äðóãóþ ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü, è ñîåäèíåí ñ çàäàííûìè óñòðîéñòâàìè ïîäà÷è äë 
ýæåêöèîííûõ æèäêîñòåé, òî ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ìíîæåñòâî ï òåí, îòëè÷àþùèõñ  ïî òèïó.
Êðîìå òîãî, ïóòåì èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà ïîäà÷è æèäêîñòè â îòäåëüíûå ïîëîæåíè 
ôîðìèðîâàíè  ï òíà ìîæíî ôîðìèðîâàòü ï òíà, èìåþùèå ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà
îñàæäåíè .

Â ýòî âðåì  ýæåêöèîííóþ ãîëîâêó 3 ìîæíî êîíñòðóèðîâàòü ðàçëè÷íûìè ïóò ìè, â
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ï òíà, ñôîðìèðîâàííîãî íà ñóáñòðàòå, è èíòåðâàëà ìåæäó
ï òíàìè. Êîãäà ôîðìèðóþòñ  êàïåëüêè æèäêîñòè ïîð äêà ïèêîëèòðîâ èëè ôåìòî-ëèòðîâ, òî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýæåêòîðíóþ ãîëîâêó (ðàñêðûòóþ â çà âêå íà ïàòåíò ßïîíèè ¹2003-
154655), ñïîñîáíóþ ýæåêòèðîâàòü êðàéíå ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè ñ ïðåâîñõîäíîé
âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíè .

Çàòåì ýæåêöèîííà  æèäêîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì âíîñèòñ  â
ðàñïûëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, â ÷àñòíîñòè èíãàë òîð. Òàêîé èíãàë òîð ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìååò ÷àñòü äë  ïðåâðàùåíè  ýæåêöèîííîé æèäêîñòè (æèäêîãî àãåíòà) â ìåëêèå êàïåëüêè
æèäêîñòè è ÷àñòü, â êîòîðîì ðàñïûëåííûå ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè ñìåøèâàþòñ  ñ
ãàçîîáðàçíûì íîñèòåëåì â âèäå äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ. Ââèäó ðàçäåëüíîãî ôîðìèðîâàíè 
÷àñòè äë  ïðåâðàùåíè  ýæåêöèîííîé æèäêîñòè (æèäêîãî àãåíòà) â ìåëêèå êàïåëüêè
æèäêîñòè è ÷àñòè äë  ôîðìèðîâàíè  âîçäóøíîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ìåëêèå êàïåëüêè
æèäêîñòè, êîëè÷åñòâî áåëêà/ïåïòèäà, ñëóæàùåãî â êà÷åñòâå àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà, òî
åñòü çàäàííóþ äîçó íà åãî ââåäåíèå, ìîæíî ðàâíîìåðíî äîáàâèòü ê âîçäóøíîìó ïîòîêó,
èíãàë öè  êîòîðîãî ïðîâîäèòñ  èíäèâèäóóìó, êîòîðîìó ââîäèòñ  àêòèâíûé àãåíò. Êðîìå
òîãî, ýæåêöèîííà  ãîëîâêà, åñëè îíà ñêîíñòðóèðîâàíà äë  ýæåêöèè ðàçëè÷íûõ àêòèâíûõ
èíãðåäèåíòîâ äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà ýæåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì êàæäûé èìååò
ìíîæåñòâî ýæåêòîðíûõ ïîðòîâ, ìîæåò ðåãóëèðîâàòü ýæåêòèðóåìûå êîëè÷åñòâà ìíîæåñòâà
àêòèâíûõ èíãðåäèåíòîâ.

Ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ýæåêöèîííîé ãîëîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, èìåþùåãî ýæåêòîðíûå ïîðòû, ïëîòíî ðàñïîëîæåííûå íà
åäèíèöó ïëîùàäè â âèäå ìåõàíèçìà ðàñïûëåíè , èíãàë òîð ìîæíî ìèíèàòþðèçèðîâàòü òàê,
÷òî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò åãî íîñèòü.
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Â èíãàë òîðå äë  ëåãêèõ âàæíî, ÷òîáû êàïåëüêè æèäêîñòè, ñîäåðæàùèåñ  â âîçäóøíîì
ïîòîêå, èìåëè óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðà â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà îò 1 äî 5 ìêì. Êðîìå
òîãî, èíãàë òîð äîëæåí áûòü ìèíèàòþðèçèðîâàí, êîãäà ïîëüçîâàòåëü íîñèò åãî.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ñõåìàòè÷åñêà  ñòðóêòóðà ÷àñòè äë  ýæåêöèè æèäêîñòè òàêîãî
èíãàë òîðà. ×àñòü äë  ýæåêöèè æèäêîñòè èìååò êîæóõ 10, êîòîðûé âìåùàåò ãîëîâíóþ ÷àñòü
13, ðåçåðâóàð 11 äë  õðàíåíè  ýæåêöèîííîé æèäêîñòè, æèäêîñòíûé êàíàë 12 äë  ïîäà÷è
æèäêîñòè èç ðåçåðâóàðà 11 â ãîëîâíóþ ÷àñòü 13, ÷àñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  15 äë 
âçàèìîîáìåíà ïîäâîäèìûõ ñèãíàëîâ è ðåãóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ ñ ðåãóë òîðîì äë 
ðåãóëèðîâêè ïðèâîäà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ýæåêöèè æèäêîñòè èç ãîëîâíîé ÷àñòè 13 è
âíóòðåííèé ïðîâîä 14, ñîåäèí þùèé ãîëîâíóþ ÷àñòü 13 è ÷àñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
15. Ýòè ÷àñòè èíòåãðàëüíî ñôîðìèðîâàíû â îäíó áëî÷íóþ ñòðóêòóðó â âèäå áëîêà ãîëîâíîé
êàññåòû. Áëîê ãîëîâíîé êàññåòû ñúåìíî (ïðè íåîáõîäèìîñòè) âñòðîåí â èíãàë òîð â âèäå
íåîòúåìëåìîé ÷àñòè. Ãîëîâíà  ÷àñòü 13 ìîæåò òàêæå èìåòü êîíñòðóêöèþ ýæåêöèîííîé
ãîëîâêè äë  êàïåëåê æèäêîñòè, îïèñàííóþ â çà âêå íà ïàòåíò ßïîíèè ¹2003-154665.

Óñòðîéñòâî ïîðòàòèâíîãî èíãàë òîðà (èíãàë òîðà), èìåþùåãî áëîê ãîëîâíîé êàññåòû,
èìåþùåé òàêóþ ñòðóêòóðó, îáú ñíåíî ñî ññûëêîé íà ôèã.4 è 5. Èíãàë òîð, ïîêàçàííûé íà
ôèã.4 è 5, ïðåäñòàâë åò ñîáîé èíãàë òîð äë  ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíè , óìåíüøåííûé â
ðàçìåðå òàê, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã íîñèòü åãî.

Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â ïåðñïåêòèâå, ïîêàçûâàþùèé âíåøíèé âèä èíãàë òîðà.
×åõîë ñîñòîèò èç îñíîâíîãî êîðïóñà 20 èíãàë òîðà è êðûøêè äîñòóïà 16. Â ÷åõîë
ïîìåùåíû ðåãóë òîð è èñòî÷íèê ïèòàíè , ò.å. àêêóìóë òîðíà  áàòàðå  (íå ïîêàçàíà). Íà
ôèã.5 ïîêàçàíî ñîñòî íèå, â êîòîðîì êðûøêà äîñòóïà 16 îòêðûòà. Êîãäà êðûøêà äîñòóïà
16 îòêðûòà, âèäåí ñîåäèíèòåëüíûé îòäåë ìåæäó áëîêîì 21 ãîëîâíîé êàññåòû è ìóíäøòóêîì
18. Îáîçíà÷àþùà  öèôðà 19 óêàçûâàåò êíîïêó âêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà ïèòàíè . Ïðè
âäûõàíèè ïîëüçîâàòåëåì âîçäóõ ïîñòóïàåò èç âîçäóøíîãî âïóñêíîãî êàíàëà 17 â èíãàë òîð
è íàïðàâë åòñ  â ìóíäøòóê 18, ãäå âîçäóõ ñìåøèâàåòñ  ñ êàïåëüêàìè æèäêîñòè,
ýæåêòèðóåìûìè èç ýæåêòîðíîãî êàíàëà, ïðåäîñòàâëåííîãî â ãîëîâíîé ÷àñòè 13 áëîêà 21
ãîëîâíîé êàññåòû, äë  îáðàçîâàíè  ñìåøàííîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà, êîòîðûé òå÷åò â
íàïðàâëåíèè ê âûïóñêíîìó îòâåðñòèþ ìóíäøòóêà 18, ñêîíñòðóèðîâàííîãî äë  óäîáíîãî
óäåðæèâàíè  ãóáàìè ïîëüçîâàòåë . Êîãäà ïîëüçîâàòåëü âñòàâë åò âåðõíþþ ÷àñòü
ìóíäøòóêà â ðîò è âäûõàåò, â òî æå âðåì  óäåðæèâà  åãî ìåæäó çóáàìè, òî ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ýôôåêòèâíî âäûõàòü êàïåëüêè æèäêîñòè, ýæåêòèðóåìûå èç ÷àñòè äë  ýæåêöèè
æèäêîñòè áëîêà ãîëîâíîé êàññåòû.

Áëîê 21 ãîëîâíîé êàññåòû ìîæåò áûòü ñúåìíî (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ïðèêðåïëåí ê
èíãàë òîðó.

Áëàãîäàð  ñòðóêòóðå, ïîêàçàííîé íà ôèã.4 è 5, ìåëêèå êàïåëüêè æèäêîñòè ôîðìèðóþòñ 
è åñòåñòâåííî ñ âäûõàåìûì âîçäóõîì äîñòèãàþò ãîðëî è òðàõåþ èíäèâèäóóìà (êîòîðîìó
ïðåäñòîèò ââåäåíèå). Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî æèäêîñòè â ñôîðìèðîâàííûõ ðàñïûë åìûõ
êàïåëüêàõ (òî åñòü äîçó àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà) ìîæíî ðåãóëèðîâàòü áåçîòíîñèòåëüíî
îáúåìà âäûõàåìîãî âîçäóõà.

Ïðèìåðû
Ýòàëîííûé ïðèìåð 1
Ïåðåä îïèñàíèåì ïðèìåðîâ áóäåò ïîêàçàíî ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî, êîãäà ðàñòâîð,

ñîäåðæàùèé îäèí áåëîê, ýæåêòèðóåòñ , â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, äë  îáëåã÷åíè  ïîíèìàíè  òîãî, ïî÷åìó òðóäíî
ýæåêòèðîâàòü ðàñòâîð áåëêà. Ðàñòâîð àëüáóìèíà â PBS ïîëó÷àëè â âèäå ðàñòâîðà áåëêà â
ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöè õ. Êàæäûé èç ðàñòâîðîâ ýæåêòèðîâàëè óñòðîéñòâîì äë  ýæåêöèè
æèäêîñòè, êîòîðîå áûëî ìîäèôèöèðîâàíî èç ïóçûðüêîâî-ñòðóéíîãî ïðèíòåðà (òîðãîâîå
íàçâàíèå: PIXUS 950i, èçãîòàâëèâàåìîãî Canon Inc.) ñ òåì, ÷òîáû ñîáèðàòü ðàñòâîð.
Ýæåêòèðîâàííîå êîëè÷åñòâî (êîëè÷åñòâî îäèíî÷íîé êàïåëüêè æèäêîñòè) êàæäîãî ðàñòâîðà
àëüáóìèíà óêàçàíî íà îñíîâàíèè êîëè÷åñòâà ÷èñòîé âîäû (ýæåêòèðîâàííîé òàêèì æå
îáðàçîì), ñîñòàâë þùåãî 100%. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ôèã.6.

Ýæåêöè  íå ïîëíîñòüþ ñòàáèëüíà äàæå ïðè ñòîëü íèçêîé êîíöåíòðàöèè àëüáóìèíà, êàê 1
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ìêã/ìë. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ýæåêòèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ïîñòåïåííî ñíèæàåòñ  ïî
íàïðàâëåíèþ ê íóëþ ïî ìåðå óâåëè÷åíè  êîíöåíòðàöèè áåëêà. Åñëè ýæåêòèðîâàííîå
êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè áåëêà, êîíöåíòðàöèþ
áåëêà/ïåïòèäà â ï òíàõ íåëüç  äîâåñòè äî æåëàòåëüíîãî óðîâí  ïðè ðàñïîëîæåíèè èõ íà
ñóáñòðàòå â îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå. Êðîìå òîãî, êîãäà áåëîê/ïåïòèä ñîäåðæèòñ  â
îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå íà äîçó ïðè íàíåñåíèè åå â êà÷åñòâå ïðåïàðàòà èñïîëüçîâàíèåì
èíãàë òîðà, òðóäíî äîâåñòè êîíöåíòðàöèþ áåëêà/ïåïòèäà â ýæåêöèîííîé æèäêîñòè. Áîëåå
òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè â èíãàë òîðå êàïåëüêè æèäêîñòè äîëæíû ôîðìèðîâàòüñ  â åùå
ìåíüøèå ðàçìåðû ýæåêöèåé. Ýæåêöè  ðàñòâîðà áåëêà/ïåïòèäà òàêèì ïóòåì ñ÷èòàåòñ 
òðóäíîé.

Òåïåðü íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî áîëåå äåòàëüíî â âèäå ïðèìåðîâ,
êîòîðûå áóäóò ïðåäîñòàâëåíû äë  îáëåã÷åíè  äàëüíåéøåãî ïîíèìàíè  èçîáðåòåíè , è,
òàêèì îáðàçîì, èõ íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü, êàê îãðàíè÷èâàþùèå èçîáðåòåíèå. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî îáîçíà÷åíèå «%» óêàçûâàåò «ìàñ.%».

Ïðèìåðû 1-24 è Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 1-11
Ôîðìèðîâàíèå êàïåëåê æèäêîñòè ðàñòâîðà áåëêà íà îñíîâå ïðèíöèïà ïóçûðüêîâî-

ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà
Ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü ïîëó÷àëè ðàñòâîðåíèåì èíñóëèíà â ñîîòâåòñòâóþùåé

êîíöåíòðàöèè â âîäíîì 0,1 Ì ðàñòâîðå HCl, äîáàâëåíèåì àìèíîêèñëîò è èõ ñîëåé è
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ïðè ïåðåìåøèâàíèè ê ïîëó÷åííîé âûøå ñìåñè
ðàñòâîðîâ, äîâåäåíèåì ðÍ ñìåñè äî 7,4 0,1Ì NaOH è äîâåäåíèåì êîíöåíòðàöèè èíñóëèíà
ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà áóôåðîì ïðè ðÍ 7,4 äî çàäàííîé âåëè÷èíû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áûëà ïîëó÷åíà ãîëîâêà äë  ýæåêöèè æèäêîñòè, èìåþùà  ñîïëî
äèàìåòðîì 3 ìêì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ïóçûðüêîâî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.
Ðåçåðâóàð, ñîåäèíåííûé ñ ñîïëîì, çàïîëí ëè âîäíûì ðàñòâîðîì 30% ýòàíîëà.
Ýæåêöèîííà  ãîëîâêà ïðèâîäèëàñü â äåéñòâèå ðåãóë òîðîì, ýëåêòðîííî-ñîåäèíåííûì ñ
ãîëîâêîé äë  ýæåêöèè æèäêîñòè, ïîñðåäñòâîì ýòîãî ýæåêòèðó  æèäêîñòü èç ýæåêòîðíûõ
êàíàëîâ. Ïîëó÷åííûå êàïåëüêè æèäêîñòè (ðàñïûëåííûå êàïåëüêè) àíàëèçèðîâàëè è ðàçìåð
÷àñòèö è ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö ïîäòâåðæäàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî
äèôðàêöèîííîãî óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ðàñïðåäåëåíè  ðàçìåðà ÷àñòèö (Sprayteck,
èçãîòîâëåííûì Malvern Inc.). Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êàïåëüêè
æèäêîñòè èìåëè óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö ñ öåíòðîì ïðèìåðíî 3 ìêì.

Ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü, ïîëó÷åííóþ óêàçàííûì âûøå îáðàçîì, çàãðóæàëè â ðåçåðâóàð,
ñîåäèíåííûé ñ ãîëîâêîé äë  ýæåêöèè æèäêîñòè, èìåþùåé ñîïëî äèàìåòðîì 3 ìêì.
Ýæåêöèþ (ïåðâóþ ýæåêöèþ) âûïîëí ëè â òå÷åíèå 1 ñ, â òî æå ñàìîå âðåì  ïðèâîä  â
äåéñòâèå ýæåêòîðíóþ ãîëîâêó ðåãóë òîðîì ýæåêöèè ñ ÷àñòîòîé 20 êÃö è íàïð æåíèåì 12 Â.
Ïîñëå èíòåðâàëà 3 ñåê âòîðóþ ýæåêöèþ âûïîëí ëè â òå÷åíèå 1 ñåê. Ýòó ïðîöåäóðó
ïîâòîð ëè 50 ðàç. Òî, ïðîâîäèëàñü ëè ýæåêöè  íåïðåðûâíî èëè íåò, êîíòðîëèðîâàëîñü
âèçóàëüíî. Ñëó÷àè, êîãäà êàïåëüêè æèäêîñòè ýæåêòèðîâàëèñü íåïðåðûâíî äàæå 50 ðàç èëè
áîëåå, îáîçíà÷åíû ñèìâîëîì 0; ñëó÷àè, êîãäà ýæåêöè  êàïåëåê æèäêîñòè ïðåðûâàëàñü â
äèàïàçîíå îò 15 äî 50 ðàç, îáîçíà÷åíû ñèìâîëîì ∆; à ñëó÷àè, êîãäà ýæåêöè  êàïåëåê
æèäêîñòè ïðåðûâàëàñü ìåíåå ÷åì 15 ðàç, îáîçíà÷åíû ñèìâîëîì õ. Êðîìå òîãî, ïåðåä è
ïîñëå ýæåêöèè æèäêîñòü ïîäâåðãàëè àíàëèçó ÂÝÆÕ â óñëîâè õ àíàëèçà (ïðèáîð:
èçãîòîâëåííûé JASCO, êîëîíêà: YMC-Pack Diol-200, 500x âíóòðåííèé äèàìåòð 8,0 ìì,
ýëþåíò: 0,1 Ì KH2PO4-K2HPO4 (ðÍ 7,0), ñîäåðæàùèé 0,2Ì NaCl, ñêîðîñòü ïîòîêà: 0,7
ìë/ìèí, òåìïåðàòóðà: 25°Ñ, äåòåêöè : ÓÔ ïðè 215 íì) äë  ïîäòâåðæäåíè  èçìåíåíè 
êîìïîçèöèè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè.

Â êà÷åñòâå ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ ïîëó÷àëè ÷èñòóþ âîäó, ðàñòâîð èíñóëèíà, ðàñòâîð
èíñóëèíà, ñîäåðæàùèé îäíó àìèíîêèñëîòó (àìèíîêèñëîòû), è ïîäâåðãàëè òàêîìó æå
ýêñïåðèìåíòó ýæåêöèè æèäêîñòè, êàê â «Ïðèìåðàõ».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâû è ðåçóëüòàòû «Ïðèìåðîâ» è «Ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ»
ïîêàçàíû â òàáë.1.
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Áåëîê Àìèíîêèñëîòà Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî Îöåíêà
âûïîëíåíè 
ýæåêöèèÒèï Êîíöåíòðàöè  Òèï Êîíöåíòðàöè  Òèï Êîíöåíòðàöè 

Ïðèìåð 1 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 2 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 3 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 4 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Âàëèí 5,0 ìã/ìë Tween 80 5,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 5 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëóòàìèíîâà 
êèñëîòà

5,0 ìã/ìë Tween 80 5,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 6 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àñïàðàãèíîâà 
êèñëîòà

5,0 ìã/ìë Tween 80 5,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 7 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Òðåîíèí 5,0 ìã/ìë Tween 80 5,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 8 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àëàíèí 5,0 ìã/ìë Tween 80 5,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 9 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë N-ëàóðîèëñàðêîçèí 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 10 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 10 ìã/ìë N-ëàóðîèëñàðêîçèí 0,2 ìã/ìë î

Ïðèìåð 11 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 2,5 ìã/ìë N-ëàóðîèëñàðêîçèí 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 12 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 2,5 ìã/ìë N-ëàóðîèëñàðêîçèí 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 13 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 5,0 ìã/ìë Ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 14 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 5,0 ìã/ìë Ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 15 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 5,0 ìã/ìë Ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 16 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 17 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 2,5 ìã/ìë Ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 18 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 2,5 ìã/ìë Ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 19 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Ëàóðàìèäïðîïèëáåòàèí 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 20 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 10 ìã/ìë Ëàóðàìèäïðîïèëáåòàèí î

Ïðèìåð 21 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 2,5 ìã/ìë Ëàóðàìèäïðîïèëáåòàèí 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 22 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Ñîëü àðãèíèíà æèðíîé êèñëîòû
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 23 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àðãèíèí 2,5 ìã/ìë Ñîëü àðãèíèíà æèðíîé êèñëîòû
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 24 Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 2,5 ìã/ìë Ñîëü àðãèíèíà æèðíîé êèñëîòû
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë î

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 1

Âîäà íåò - íåò - î

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 2

Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ïðîëèí 10 ìã/ìë íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 3

Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëèöèí 10 ìã/ìë íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 4

Èíñóëèí 4 ìã/ìë Ãëóòàìèíîâà 
êèñëîòà

10 ìã/ìë íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 5

Èíñóëèí 4 ìã/ìë Òðåîíèí 10 ìã/ìë íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 6

Èíñóëèí 4 ìã/ìë Àëàíèí 10 ìã/ìë íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 7

Èíñóëèí 4 ìã/ìë íåò - Tween 80 2,5 ìã/ìë ∆

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 8

Èíñóëèí 4 ìã/ìë íåò - N-ëàóðîèëñàðêîçèí 2,5 ìã/ìë ∆

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 9

Èíñóëèí 4 ìã/ìë íåò - Ãëèöèí æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë ∆

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 10

Èíñóëèí 4 ìã/ìë íåò - Ãëóòàìàò æèðíîé êèñëîòû N-
êîêîñîâîãî ìàñëà

2,5 ìã/ìë ∆

Ñðàâíèòåëüíûé
Ïðèìåð 11

Èíñóëèí 4 ìã/ìë íåò - Ëàóðàìèäïðîïèëáåòàèí 2,5 ìã/ìë ∆

×èñòà  âîäà èç ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1, ïîñêîëüêó îíà íå ñîäåðæàëà èíñóëèíà,
ýæåêòèðîâàëàñü íåïðåðûâíî è ñòàáèëüíî. ×èñòà  âîäà, ñîäåðæàùà  íå òîëüêî èíñóëèí, íî
òàêæå îäíó àìèíîêèñëîòó (àìèíîêèñëîòû), íå ïðî âèë ñóùåñòâåííîé ýæåêöèè. Êðîìå òîãî,
â ñëó÷àå ÷èñòîé âîäû, ñîäåðæàùåé íå òîëüêî  èíñóëèí, íî òàêæå îäíî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîå âåùåñòâî, ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî áûëî íåñòàáèëüíûì. Íàïðîòèâ, äë 
ïðèìåðîâ 1-24 ýæåêöè  âûïîëí ëàñü äîëæíûì îáðàçîì ïðè ñòàáèëüíîì ñîñòî íèè
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ýæåêöèè. Êîãäà îáðàçöû «Ïðèìåðîâ» ïîäâåðãàëèñü àíàëèçó ÂÝÆÕ, òî ðàçëè÷è  ïîëîæåíè 
è èíòåíñèâíîñòè ïèêà ïåðåä è ïîñëå ýæåêöèè íå íàáëþäàëèñü. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íå
íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå ñîñòàâà. Êîãäà îáðàçåö ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 7 òàêèì æå
îáðàçîì ïîäâåðãàëè àíàëèçó ÂÝÆÕ, ïèê èíñóëèíà ñíèæàëñ . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áûëî
ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðîèçîøëî èçìåíåíèå ñîñòàâà.

Ïðèìåð 25
Ïîäòâåðæäåíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
Êîìïîçèöèþ, ïîêàçàííóþ â ïðèìåðå 10, àíàëèçèðîâàëè íà íàëè÷èå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé

àêòèâíîñòè äî è ïîñëå ýæåêöèè. Ïîñëå èíúåêöèè àíåñòåòèêà íåìáóòàëà êðûñàì Wistar
(ñàìöàì â âîçðàñòå 8 íåäåëü ìàññîé ïðèìåðíî 250 ã), ãîëîäàâøèì 1 äåíü, èç õâîñòîâîé
âåíû áðàëè êðîâü. Åå èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå îñíîâû (êîíòðîë ). Çàòåì ðàñòâîð,
èìåþùèé ñîñòàâ ïðèìåðà 10, ýæåêòèðîâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà. Ïîëó÷åííûå êàïåëüêè æèäêîñòè ñîáèðàëè è ïîäêîæíî
èíúåöèðîâàëè êðûñàì â äîçå 1,6 ÅÄ/êã. Êðîâü áðàëè èç õâîñòîâîé âåíû ÷åðåç 15, 30, 60
è 120 ìèí ïîñëå èíúåêöèè. Îáðàçöû êðîâè, âç òûå òàêèì îáðàçîì, ñåïàðèðîâàëè â
öåíòðèôóãå è àíàëèçèðîâàëè óðîâíè ãëþêîçû â ñûâîðîòêå îáðàçöîâ êðîâè (êàæäà  ãðóïïà
âêëþ÷àëà 6 êðûñ). Àíàëîãè÷íûé ýêñïåðèìåíò âûïîëí ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà
èíñóëèíà, íå èìåþùåãî äîáàâîê è íå ýæåêòèðîâàâøåãîñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà, êàê â «Ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå».
Ïðèñóòñòâèå è îòñóòñòâèå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè àíàëèçèðîâàëè íà îñíîâàíèè
èçìåíåíè  óðîâí  ãëþêîçû ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ èíúåêöèþ êàïåëüêàìè æèäêîñòè ïðèìåðà 10
(ñôîðìèðîâàííûõ ýæåêöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-
ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà). Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ôèã.7.

Êàê î÷åâèäíî èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, óðîâåíü ãëþêîçû êðîâè ó êðûñ, ïîëó÷èâøèõ
èíúåêöèþ èíñóëèíà, áûñòðî ñíèæàëñ . Íàáëþäàëñ  ýôôåêò èíñóëèíà, ñíèæàþùèé óðîâåíü
ãëþêîçû â êðîâè. Íàáëþäàëñ  òàêæå ýôôåêò êîìïîçèöèè ïðèìåðà 10 (ýæåêòèðîâàííîé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà) â ñíèæåíèè
óðîâí  ãëþêîçû â êðîâè. Â ëþáîé òî÷êå èçìåðåíè  íå íàáëþäàëîñü çíà÷èìîãî ðàçëè÷è 
ñíèæåíè  óðîâí  ãëþêîçû â êðîâè. Áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî àêòèâíîñòü äîëæíûì îáðàçîì
ïîääåðæèâàëàñü ïîñëå ýæåêöèè êîìïîçèöèè ïðèìåðà 10 â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

Ïðèìåð 26
Ýôôåêòèâíîñòü ýæåêöèè
Ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå èíñóëèí â êîíöåíòðàöèè 1,0 ìã/ìë ñ äîáàâêîé (äîáàâêàìè) è áåç

íèõ, ýæåêòèðîâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì òåðìè÷åñêîãî ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî
óñòðîéñòâà. Êîëè÷åñòâî ýæåêòèðóåìîãî ðàñòâîðà è åãî âîñïðîèçâîäèìîñòü îöåíèâàëè â
ñëó÷à õ, êîãäà äîáàâêà äîáàâë ëàñü è íå äîáàâë ëàñü ê ðàñòâîðó.

Îöåíêó ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàñòâîðà 1,0 ìã/ìë èíñóëèíà, ñîäåðæàùåãî 1,0 ìã/ìë ïðîëèíà è 1,0 ìã/ìë Tween 80

(Ins/Pro/Tw);
ðàñòâîðà 1,0 ìã/ìë èíñóëèíà, ñîäåðæàùåãî 1,0 ìã/ìë ïðîëèíà (Ins/Pro);
ðàñòâîðà 1,0 ìã/ìë èíñóëèíà, ñîäåðæàùåãî 1,0 ìã/ìë Tween 80 (Ins/Tw);
ðàñòâîðà 1,0 ìã/ìë èíñóëèíà.
Ýòè ðàñòâîðû ýæåêòèðîâàëè èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà äë  ýæåêöèè æèäêîñòè,

ìîäèôèöèðîâàííîãî èç ïóçûðüêîâî-ñòðóéíîãî ïðèíòåðà (òîðãîâîå íàçâàíèå: PIXUS950i,
èçãîòîâëåííîãî Canon Inc.) ñ òåì, ÷òîáû ñîáèðàòü æèäêîñòü. Äàííûå, îòðàæàþùèå
ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî êàæäîãî ðàñòâîðà, íàíîñèëè íà ãðàôèê (ôèã.8) íà îñíîâàíèè
äàííûõ ýæåêòèðóåìîãî êîëè÷åñòâà ÷èñòîé âîäû, ýæåêòèðóåìîé òàêèì æå îáðàçîì, êàê âûøå,
ñîñòàâë þùåãî 100%. Òàêîé æå ýêñïåðèìåíò ïîâòîð ëè 5 ðàç äë  êàæäîãî ðàñòâîðà äë 
ïîëó÷åíè  ñðåäíåé âåëè÷èíû è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíè , êîòîðûå ïîêàçàíû íà ãðàôèêå.

Ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé îäèí èíñóëèí, è ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì
ïðîëèíà, íå ïðî âë þò ñóùåñòâåííîé ýæåêöèè. Ýôôåêòèâíîñòü ýæåêöèè êðàéíå íèçêà .
Ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì Tween 80,
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ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 40% îòíîñèòåëüíî ýæåêòèðóåìîãî êîëè÷åñòâà ÷èñòîé âîäû; îäíàêî
ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî âàðüèðóåòñ  áåç âîñïðîèçâîäèìîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì ïðîëèíà è Tween
80, ïî ñóùåñòâó, òàêîå æå, êàê ÷èñòîé âîäû, ïðè âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìîñòè.
Ýæåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì ïðîëèíà è
Tween 80, íå ìåíåå ÷åì â 100 ðàç áîëüøå êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî îäèí
èíñóëèí, è ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì ïðîëèíà, è ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà
áîëüøå êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì Tween 80. Ïîýòîìó
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ýæåêòèðóåìîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà,
ñîäåðæàùåãî èíñóëèí ñ äîáàâëåíèåì ïðîëèíà è Tween 80, êðàéíå âûñîêà.

Ïðèìåðû 27-58 è Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 12-25
Âîçäåéñòâè  íà ðàçëè÷íûå áåëêè è êîíöåíòðàöèþ äîáàâîê
Â ïîñëåäóþùåì îòáèðàëè ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ïðîëèí + Tween 80 è ïðîëèí + ñîëü

àðãèíèí æèðíîé êèñëîòû êîêîñîâîãî ìàñëà, è äîáàâë ëè ê ðàçëè÷íûì òèïàì áåëêîâ â
çàäàííîé êîíöåíòðàöèè. Ýæåêòèðóåìûé ðàñòâîð ïîëó÷àëè ðàñòâîðåíèåì áåëêà/ïåïòèäà â
ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåíòðàöèè â áóôåðå (ðÍ 7,4), äîáàâë   àìèíîêèñëîòû è èõ ñîëè è
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó ïðè ïåðåìåøèâàíèè è äîâîä  ðÍ
ðàñòâîð áóôåðîì (äî ðÍ 7,4), òàê ÷òî áåëîê/ïåïòèä ñîäåðæàëñ  â çàäàííîé êîíöåíòðàöèè.
Ýæåêòèðóåìûé ðàñòâîð ïîäâåðãàëè òåñòó ýæåêöèè òàêèì æå îáðàçîì, êàê â ïðèìåðå 1, äë 
îöåíêè âûïîëíåíè  ýæåêöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìïîçèöèè, èñïîëüçîâàííûå â
Ïðèìåðàõ, è ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íèæå â òàáë.2.

Òàáëèöà 2

Áåëîê Àìèíîêèñëîòà Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî Îöåíêà âûïîëíåíè 
ýæåêöèèÒèï Êîíöåíòðàöè  Òèï Êîíöåíòðàöè  Òèï Êîíöåíòðàöè 

Ïðèìåð 27 Ãëþêàãîí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Tween 80 1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 28 GLP-1 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Tween 80 1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 29 hGH 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Tween 80 1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 30 Ýðèòðîïîýòèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 31 IFN α 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 32 IFN γ 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 33 Êàëüöèòîíèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 34 γ-ãëîáóëèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 35 Àëüáóìèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 36 IL-2 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 37 IL-6 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 38 G-CSF 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 39 TNFα 1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 40 Àíòèòðîìáèí
III

1 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 41 LYHY 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Tween 80 1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 42 Ëèçîçèì 5 ìã/ìë Ïðîëèí 2,5 ìã/ìë Tween 80 2,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 43 Ãëþêàãîí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 0,5 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

0,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 44 GLP-1 1 ìã/ìë Ïðîëèí 0,5 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

0,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 45 hGH 1 ìã/ìë Ïðîëèí 0,5 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

0,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 46 Ýðèòðîïîýòèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 47 IFN α 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 48 IFN γ 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 49 Êàëüöèòîíèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 50 γ-ãëîáóëèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 51 Àëüáóìèí 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 52 IL-2 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î
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Ïðèìåð 53 IL-6 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 54 G-CSF 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 55 TNF α 1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 56 Àíòèòðîìáèí
III

1 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ïðèìåð 57 LHRH 1 ìã/ìë Ïðîëèí 0,5 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

0,5 ìã/ìë î

Ïðèìåð 58 Ëèçîçèì 5 ìã/ìë Ïðîëèí 1,0 ìã/ìë Ñîëü æèðíîé êèñëîòû
àðãèíèíà êîêîñîâîãî ìàñëà

1,0 ìã/ìë î

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 12

Ãëþêàãîí 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 13

GLP-1 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 14

hGH 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 15

Ýðèòðîïîýòèí 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 16

IFN α 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 17

IFN γ 1 ìã/ìë íåò - íåò -

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 18

Êàëüöèòîíèí 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 19

γ-ãëîáóëèí 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 20

Àëüáóìèí 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 21

IL-2 1 ìã/ìë íåò - íåò -

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 22

IL-2 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 23

G-CSF 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 24

TNF 1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 25

Àíòèòðîìáèí
III

1 ìã/ìë íåò - íåò - õ

Â ïðèìåðàõ 27-58, ãäå ïðîëèí è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî äîáàâë ëè ê 16 òèïàì
áåëêîâ/ïåïòèäîâ, áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ýæåêöè  âûïîëí åòñ  äîëæíûì îáðàçîì. Êàê
ïîêàçàíî â ïðèìåðàõ 12-25, ãäå ê ýòèì áåëêàì/ïåïòèäàì íå äîáàâë ëè äîáàâîê,
ñóùåñòâåííà  ýæåêöè  ïî ñóùåñòâó èëè ïîëíîñòüþ íå íàáëþäàëàñü. Ïîýòîìó áûëî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ýòè êîìïîçèöèè ýôôåêòèâíû ïðè ñòàáèëüíîé ýæåêöèè ðàñòâîðîâ
áåëêîâ/ïåïòèäîâ. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÝÆÕ ðàñòâîðîâ ïðèìåðîâ 27-58 íà
äèàãðàììå íå íàáëþäàëîñü èçìåíåíè  ïèêà. Áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî æèäêà  êîìïîçèöè 
íå èçìåí ëàñü äî è ïîñëå ýæåêöèè.

Ïðèìåð 59
Ïîëó÷åíèå ÷èïà ñ àíòèòåëîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî ïðèíòåðà è

îïåðàöèè îïðåäåëåíè 
Ôèã.9 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîäåëü, ïîêàçûâàþùóþ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïîñîá äàííîãî

ïðèìåðà. Íà ýòîì ÷åðòåæå îáîçíà÷àþùà  öèôðà 30 óêàçûâàåò ñóáñòðàò, 31 - ìàñêèðóþùèé
àãåíò, 32 - âåùåñòâî (íàïðèìåð, áåëîê, ïåïòèä), ñïåöèôè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ
èñïûòóåìûì âåùåñòâîì, 33 - èñïûòóåìîå âåùåñòâî, 34 - âåùåñòâî, ñïåöèôè÷íîå äë 
èñïûòóåìîãî âåùåñòâà, è 35 - ìåòêà. Íà ýòîì ÷åðòåæå ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíà ñåðè 
îïåðàöèé îïðåäåëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èïà ñ àíòèòåëîì, ïîëó÷åííîãî çäåñü.

Îïåðàöè  êîíêðåòíåå áóäåò îáú ñíåíà íèæå. Êàæäîå èç ÷åëîâå÷åñêîãî IL2
ìîíîêëîíàëüíîãî àíòèòåëà, ÷åëîâå÷åñêîãî IL4 ìîíîêëîíàëüíîãî àíòèòåëà è ÷åëîâå÷åñêîãî
IL6 ìîíîêëîíàëüíîãî àíòèòåëà ïîëó÷àëè â êîíöåíòðàöèè îò 0,1 äî 500 ìêã/ìë. Çàòåì ê
êàæäîìó ðàñòâîðó àíòèòåë äîáàâë ëè Tween 80, òàê ÷òî îáå êîíöåíòðàöèè ñòàëè 0,1
(ìàñ./ìàñ.)%. Ïîëó÷åííûå òàêèì ïóòåì ýæåêöèîííûå æèäêîñòè çàãðóæàëè â ãîëîâêó
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî ïðèíòåðà (òîðãîâîå íàçâàíèå: PIXUS 950i, èçãîòàâëèâàåìîãî Canon
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Inc.), è ýæåêòèðîâàëè â ôîðìå ï òåí íà ñòåêë ííóþ ïëàñòèíó, ïîêðûòóþ ïîëè-L-ëèçèíîì,
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì òèïîì ðàñïîëîæåíè .

Ñòåêë ííóþ ïëàñòèíó ñ èìåþùèìèñ  íà íåé ï òíàìè æèäêîñòè èíêóáèðîâàëè ïðè 4°Ñ è
çàòåì âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü ñòåêë ííîé ïëàñòèíû ìàñêèðîâàëè 1% BSA (áû÷üèì
ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì). Ïîñëå ìàñêèðîâêè ñòåêë ííóþ ïëàñòèíó òùàòåëüíî
ïðîìûâàëè äë  ïîëó÷åíè  ñóáñòðàòà ÷èïà ñ àíòèòåëîì. Â ïîñëåäóþùåì ïîëó÷àëè
ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå èñïûòóåìûå âåùåñòâà, ðåêîìáèíàíòû IL2, IL4 è IL6 â êîíöåíòðàöèè
1 ìêã/ìë, è çàòåì äîáàâë ëè Tween 80 è BSA äî êîíöåíòðàöèé ñîîòâåòñòâåííî 0,5
(ìàñ./ìàñ.)%, 0,5 (ìàñ./ìàñ.)% è 0,1 (ìàñ./ìàñ.)%. Êàæäûé èç ðàñòâîðîâ çàãðóæàëè â
ãîëîâêó ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî ïðèíòåðà (òîðãîâîå íàçâàíèå: PIXUS 950i, èçãîòàâëèâàåìîãî
Canon Inc.) è ýæåêòèðîâàëè íà ñóáñòðàò ÷èïà ñ àíòèòåëîì òàêèì æå îáðàçîì, êàê óêàçàíî
âûøå. Ñóáñòðàò ÷èïà ñ àíòèòåëîì, èìåþùèé äîáàâëåííîå ê íåìó èñïûòóåìîå âåùåñòâî,
ïîêðûâàëè ïîêðîâíûì ñòåêëîì è âçàèìîäåéñòâèå âûïîëí ëè ïðè 4°Ñ. Ïîñëå çàâåðøåíè 
âçàèìîäåéñòâè  ñóáñòðàò ÷èïà ñ àíòèòåëîì òùàòåëüíî ïðîìûâàëè, ñóøèëè è èñïîëüçîâàëè
â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà âû âëåíè .

Â ïîñëåäóþùåì âûïîëí ëè ìå÷åíèå äë  âû âëåíè  èñïûòóåìîãî âåùåñòâà,
çàõâà÷åííîãî ñóáñòðàòîì âû âëåíè . Â êà÷åñòâå ìåòêè èñïîëüçîâàëè áèîòèí, ñïîñîáíûé
ñïåöèôè÷åñêè ñâ çûâàòüñ  ñ èñïûòóåìûì âåùåñòâîì. Ê ðàñòâîðàì àíòèòåëà, ñîäåðæàùèì
ìå÷åííîå áèîòèíîì ÷åëîâå÷åñêîå IL2 ìîíîêëîíàëüíîå àíòèòåëî, ìå÷åííîå áèîòèíîì
÷åëîâå÷åñêîå IL4 ìîíîêëîíàëüíîå àíòèòåëî è ìå÷åííîå áèîòèíîì ÷åëîâå÷åñêîå IL6
ìîíîêëîíàëüíîå àíòèòåëî, êàæäîå â êîíöåíòðàöèè 1 ìêã/ìë, ïðîëèí, Tween 80 è BSA,
äîáàâë ëè äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî 0,5 (ìàñ./ìàñ.)%, 0,5 (ìàñ./ìàñ.)%
è 0,1 (ìàñ./ìàñ.)%. Çàòåì êàæäûé èç ðàñòâîðîâ çàãðóæàëè â ãîëîâêó ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî
ïðèíòåðà (òîðãîâîå íàçâàíèå: PIXUS 950i, èçãîòàâëèâàåìîãî Canon Inc.) è àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ýæåêòèðîâàëè íà ñóáñòðàò âû âëåíè . Ñóáñòðàò âû âëåíè , èìåþùèé ìå÷åíûå
ï òíà, ïîêðûâàëè ïîêðîâíûì ñòåêëîì è ðåàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè 4°Ñ. Ïîñëå çàâåðøåíè 
ðåàêöèè ñóáñòðàò âû âëåíè  òùàòåëüíî ïðîìûâàëè è ñóøèëè.

Äë  îïòè÷åñêîãî âû âëåíè  ìåòêè ïîëó÷àëè ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ìå÷åíûé Ñó3
ñòðåïòîâèäèí â êîíöåíòðàöèè 10 ìêã/ìë. Ê ðàñòâîðó äîáàâë ëè ïðîëèí, Tween 80 è BSA äî
êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî 0,5 (ìàñ./ìàñ.)%, 0,5 (ìàñ./ìàñ.)% è 0,1
(ìàñ./ìàñ.)%. Ðàñòâîð çàãðóæàëè â ãîëîâêó ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî ïðèíòåðà (òîðãîâîå
íàçâàíèå: PIXUS 950i, èçãîòàâëèâàåìîãî Canon Inc.) è ýæåêòèðîâàëè íà ñóáñòðàò
âû âëåíè  òàêèì æå îáðàçîì, êàê â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå. Ïîñëå çàâåðøåíè 
îïåðàöèè ýæåêöèè ñóáñòðàò âû âëåíè  ïîêðûâàëè ïîêðîâíûì ñòåêëîì è ðåàêöèþ
âûïîëí ëè ïðè 4°Ñ. Ïîñëå ðåàêöèè ñóáñòðàò âû âëåíè  òùàòåëüíî ïðîìûâàëè, ñóøèëè è
çàòåì îáëó÷àëè âîçáóæäàþùèì ñâåòîì. Êîëè÷åñòâî ñâåòîèçëó÷åíè  Ñó3 (êîëè÷åñòâî
ôëþîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà) âû âë ëè ôëþîðåñöåíòíûì ñêàííåðîì, èìåþùèì ôèëüòð,
ïðîíèöàåìûé äë  âîëí äëèíîé 532 íì. Â ðåçóëüòàòå âû âë ëèñü ôëþîðåñöåíòíûå
ñèãíàëû, âàðüèðîâàâøèå â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ è êîíöåíòðàöèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  ïðèâåäåííûìè âûøå âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè , è â íåãî ìîãóò áûòü âíåñåíû ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  è ìîäèôèêàöèè â
ïðåäåëàõ ñóùíîñòè è îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïîýòîìó äë  îáùåé îöåíêè îáúåìà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòàâëåíà ñëåäóþùà  ôîðìóëà èçîáðåòåíè .

Íàñòî ùà  çà âêà ïðåòåíäóåò íà ïðèîðèòåò çà âêè íà ïàòåíò ßïîíèè ¹2004-279864,
ïîäàííîé 27 ñåíò áð  2004 ã., è çà âêè íà ïàòåíò ßïîíèè ¹2005-252270, ïîäàííîé 31
àâãóñòà 2005 ã., êîòîðûå âêëþ÷åíû ñþäà â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü äë  èñïîëüçîâàíè  â óñòðîéñòâå äë  ýæåêöèè ýæåêöèîííîé

æèäêîñòè èç êàíàëà ýæåêöèè ïóòåì èñïîëüçîâàíè  òåðìè÷åñêîé ýíåðãèè, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé
èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé
èç àìèíîêèñëîò è èõ ñîëåé, è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî â æèäêîé ñðåäå,
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ñîäåðæàùåé âîäó â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà.
2. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àìèíîêèñëîòû îòíîñ òñ , ïî

ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîé, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àðãèíèíà, ïðîëèíà, ãëèöèíà,
ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû, àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû, âàëèíà, òðåîíèíà è àëàíèíà.

3. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àìèíîêèñëîòû îòíîñ òñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîé, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àðãèíèíà, ïðîëèíà è ãëèöèíà.

4. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è àìèíîêèñëîòíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
âåùåñòâ.

5. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ñëîæíîãî ýôèðà æèðíîé êèñëîòû ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàíà, àëêèëàìèäàëêèëáåòàèíà, N-
àöèëñàðêîçèíà, N-àöèëãëóòàìèíîâîé êèñëîòû, N-àöèëãëèöèíà è ñîëè àðãèíèíà æèðíîé
êèñëîòû.

6. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî
âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç êàëüöèòîíèíà,
èíñóëèíîâ, ãëþêàãîíîâ, èíòåðôåðîíîâ, èíãèáèòîðîâ ïðîòåàçû, öèòîêèíîâ, ðîñòîâûõ
ãîðìîíîâ, áåëêîâ ãåìàòîïîýòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, àíòèòåë; è èõ àíàëîãîâ, ïðîèçâîäíûõ è
õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ âåùåñòâ.

7. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò îò 1 äî 200
ìàñ.÷. àìèíîêèñëîò è èõ ñîëåé è îò 0,01 äî 100 ìàñ.÷. äîáàâëåííîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà îòíîñèòåëüíî 1 ìàñ.÷. áåëêîâ è ïåïòèäîâ.

8. Ýæåêöèîííà  æèäêîñòü ïî ï.1, ïðèìåí åìà  â òåðìè÷åñêîì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíîì
óñòðîéñòâå.

9. Ñïîñîá ýæåêöèè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè ïî ï.1 íà îñíîâå ïðèíöèïà òåðìè÷åñêîãî
÷åðíèëüíî-ñòðóéíîãî óñòðîéñòâà.

10. Êàññåòà äë  ýæåêöèè æèäêîñòè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò åìêîñòü äë 
õðàíåíè  ýæåêöèîííîé æèäêîñòè ïî ï.1 è ýæåêöèîííóþ ãîëîâêó.

11. Êàññåòà äë  ýæåêöèè æèäêîñòè ïî ï.10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ýæåêöèîííà  ãîëîâêà
ýæåêòèðóåò æèäêîñòü òåðìè÷åñêèì ÷åðíèëüíî-ñòðóéíûì óñòðîéñòâîì.

12. Ýæåêöèîííîå óñòðîéñòâî, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî âêëþ÷àåò êàññåòó ïî ï.10,
÷àñòü, ñîäåðæàùóþ êàíàë è îòâåðñòèå äë  íàïðàâëåíè  æèäêîñòè, ýæåêòèðóåìîé èç ÷àñòè
äë  ýæåêöèè æèäêîñòè ãîëîâêîé êàññåòû, ê ó÷àñòêó âäûõàíè  ïîëüçîâàòåëåì.

13. Ýæåêöèîííîå óñòðîéñòâî ïî ï.12 äë  ïðèìåíåíè  â âèäå èíãàë öèè ïîëüçîâàòåëåì
èç ðîòîâîé ïîëîñòè.

14. Ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  êàïåëåê æèäêîñòè ýæåêöèîííîé æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíî âåùåñòâî, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåëêîâ è ïåïòèäîâ,
âîçäåéñòâèåì íà æèäêîñòü òåðìè÷åñêîé ýíåðãèè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïîñîá âêëþ÷àåò
ñòàäèþ ïîäà÷è ýæåêöèîííîé ýíåðãèè ê æèäêîñòè, êîòîðîé çàïîëíåí êàíàë, è ïîñðåäñòâîì
ýòîãî ýæåêöèþ æèäêîñòè â ôîðìå êàïåëåê æèäêîñòè èç êàíàëà ýæåêöèè, ñîîáùàþùåãîñ  ñ
êàíàëîì, è ãäå æèäêîñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýæåêöèîííóþ æèäêîñòü ïî ï.1.
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