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XALQ TABOBATI VOSITALARINING MAKROFAGLARGA TA’SIRI: MAVJUD
TADQIQOTLAR SHARHI
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v" Rezyume

Makrofaglar immun javobning markaziy hujayralari bo ‘lib, ular yallig ‘lanish (M1) va reparativ/anti-
yallig‘lanish (M2) fenotiplari o‘rtasida qayta qutblanishga (polarizatsiya) qodir. Xalq tabobatida keng
qo‘llaniladigan tabiiy birikmalar (polifenollar, alkaloidlar, saponinlar, diterpenoidlar va b.q.) makrofag
polarizatsiyasini TLR4/NF-xkB, MAPK, PI3K-AKT, AMPK va PPARy kabi yo‘llar orqali modulyatsiya
qiladi va turli kasalliklarda yalliglanishni pasaytirish yoki rezolyutsiyani tezlashtirishda istigbolli
natijalar ko‘rsatmogqda. So‘nggi sistematik sharhlar va tajribaviy ishlar kurkumin, EGCG, berberin,
ginsenozidlar, astragalozid 1V, andrographolid va glytsirrizik kislota kabi moddalarning M1/M2 nisbatini
magqsadli o ‘zgartirishini ko ‘rsatadi.

Kalit so’zlar: Makrofaglar, Xalq tabobati vositalari, Polifenollar, Alkaloidlar, Immunomodulyatsiya.
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v’ Pestome

Makpogpazu agnaomca UeHMPATbHOIMU KIEMKAMU UMMYHHO20 OMGemd, CHOCOOHbIMU K
penonspuzayuu mexncdy eocnanumenvuvim (MI1) u penapamuenvim/npomugosocnanumensvuvim (M2)
denomunamu. Hamypanvhvle coeOuHeHUus, WUPOKO UCHOTb3YEMble 6 HAPOOHOU Meouyune
(nonughenonsvl, ankanoudwvl, CAanOHUHbl, OUMEPREHOUOBL U OP.), MOOYIUPYIOM HONAPUAUUIO MAKPODaAz06
uepes makxue nymu, kaxk TLRA/NF-xB, MAPK, PI3K-AKT, AMPK u PPARy, oemoncmpupys
nepcnekmugHule pe3ynbmamnsl ¢ CHUNCEHUU GOCRATIEHUA U YCKOPEHUU Pe30AI0UUU NPU PAa3TUYHbBIX
3aooneeanusax. Ilocnedonue cucmemamuueckue 0030pbl U IKCHEPUMEHMATbHBIE UCCTAE006ANHUSA
nokazviearom, umo Kypkymun, EGCG, 6epoepun, sunzenozuowvt, acmpazanosuo N, anoozpagonruo u
2IUUUPPUIUHOBAS KUCTIOMA CROCOOHDL Ue/ICHANPABTICHHO UMeHAmMb coomHoueHue M1/M2.

Knioueewvie cnoea: maxpogpacu, cpeocmea HapooOHOU MmeOUyunvl, NOIAUPEHOIBl, ATKATOUObI,
UMMYHOMOOYIAYUSL.

EFFECTS OF TRADITIONAL MEDICINE REMEDIES ON MACROPHAGES: A REVIEW
OF CURRENT STUDIES

Ulugbekova G.J. https://orcid.org/0000-0002-1472-8188
Mamajonov Z.A. https://orcid.org/0009-0009-9853-2737
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v' Resume

Macrophages are central cells of the immune response with the ability to repolarize between pro-
inflammatory (M1) and reparative/anti-inflammatory (M2) phenotypes. Natural compounds widely
used in traditional medicine (polyphenols, alkaloids, saponins, diterpenoids, etc.) modulate
macrophage polarization through signaling pathways such as TLR4/NF-xB, MAPK, PI3K-AKT,
AMPK, and PPARy, showing promising outcomes in reducing inflammation and accelerating
resolution in various diseases. Recent systematic reviews and experimental studies demonstrate that
curcumin, EGCG, berberine, ginsenosides, astragaloside 1V, andrographolide, and glycyrrhizic acid
can selectively regulate the M1/M2 balance.

Keywords:  macrophages, traditional —medicine remedies, polyphenols, alkaloids,
immunomodulation.

Dolzarbligi

M akrofaglar tug‘'ma immun tizimining asosiy hujayralaridan biri bo‘lib, ular patogenlarni yo‘q

qilish, yallig‘lanish jarayonini boshqarish va to‘qimalarning tiklanishida muhim rol o‘ynaydi.
Ushbu hujayralar o‘zining yuqori plastiklik xususiyati bilan ajralib turadi: ular mikro-muhitdan
kelayotgan signallarga javoban pro-yalligilanish (M1) yoki anti-yallig‘lanish/rezolyutsion (M2)
fenotiplarga qutblanishi mumkin. M1 tipidagi makrofaglar IL-1f3, TNF-a va NO kabi mediatorlar orgali
infeksiyaga qarshi kuchli javobni ta’minlasa, M2 tipidagi makrofaglar 1L-10, TGF-p va arginaza-1
ishlab chiqarish orqali yallig‘lanishni cheklash va to‘qima regeneratsiyasini rag‘batlantiradi.

So‘nggi yillarda xalq tabobati vositalari va ulardan ajratib olingan tabiiy birikmalarning immun
tizimga ta’siri, xususan makrofaglar faoliyatini modulyatsiya qilishi, keng o‘rganila boshladi.
Polifenollar (kurkumin, EGCG), alkaloidlar (berberin), saponinlar (ginsenosidlar), flavonoidlar
(astragalozid 1V) va terpenoidlar (andrographolid) kabi faol komponentlar makrofag polarizatsiyasiga
turlicha yo‘llar orgali ta’sir ko‘rsatishi isbotlangan. Ular TLR4/NF-xB, MAPK, PI3K-Akt va
AMPK/PPARY kabi signal kaskadlarini tartibga solish orqali M1/M2 muvozanatini o‘zgartiradi. Bu
yo‘nalishning ahamiyati shundaki, makrofaglarni tabiiy vositalar yordamida magsadli boshgarish
yallig‘lanish kasalliklari, autoimmunitet, saraton va to‘qima regeneratsiyasi bilan bog‘liq ko‘plab
patologiyalarda yangi davolash strategiyalarini ishlab chigishga asos bo‘lishi mumkin. Shuning uchun
mavjud tadgigotlarni umumlashtirish va xalq tabobatida qo‘llaniladigan vositalarning makrofaglarga
ta’sir mexanizmlarini tahlil qilish dolzarb ilmiy vazifa hisoblanadi [1].

Tadqgigot usullari

Ushbu magola 2010-2025 yillardagi PubMed/PMC va yirik nashriyotlardagi ochiq magolalar hamda
so‘nggi sharhlar asosida yozildi; model tizimlari (in vitro RAW264.7/BMDM, in vivo kolit va sepsis
modellarida) va asosiy yo‘l-signallari tahlil gilindi. Asosiy dalillar quyida yo‘nalishlar bo‘yicha
jamlandi.

Natijalar va tahlillar

Polifenollar

Polifenollar xalq tabobati va zamonaviy fitoterapiyada eng keng targalgan bioaktiv moddalardan
biridir. Ular o‘simliklarning flavonoid, fenol kislota, stilben va tanin kabi sinflariga kiradi va ko‘plab
immunomodulyator xususiyatlarga ega. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, polifenollar makrofaglar
faoliyatini turli molekulyar mexanizmlar orgali modulyatsiya giladi va M1/M2 balansini nazorat
gilishda muhim rol o‘ynaydi [2].

Kurkumin (Curcuma longa)

Kurkumin — zerdecho‘p (zarchava) ildizidan olinadigan sariq pigment bo‘lib, NF-kB va MAPK
signal yo‘llarini bostirish orqali pro-yallig‘lanish sitokinlari (IL-1fB, IL-6, TNF-o) sekretsiyasini
kamaytiradi. Shu bilan birga, IL-10 va arginaza-1 ekspressiyasini oshirib, M2 fenotipga o‘tishni
rag‘batlantiradi. Revmatoid artrit va kolit modellarida kurkuminning makrofag polarizatsiyasiga ta’siri
klinik ahamiyatli deb topilgan [2, 3].

Epigallokatexin-3-gallat (EGCG, yashil choy)

EGCG yashil choyning asosiy flavonoidi bo‘lib, kuchli antioksidant va yallig‘lanishga qarshi
xususiyatlarga ega. Tadgigotlar EGCG TLR4/NF-xB signal kaskadini bostirib, M1 makrofaglar
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tomonidan ishlab chigariladigan IL-1 va NO miqdorini kamaytirishini ko‘rsatgan. Shu bilan birga,
EGCG M2 markerlari (IL-10, CD206) ekspressiyasini kuchaytirib, to‘qimalarda reparativ jarayonlarni
tezlashtiradi.

Resveratrol (uzum po‘sti, qora smorodina)

Resveratrol stilbenlar guruhiga kiradi va AMPK-SIRT1 yo‘li orgali makrofaglarda oksidlovchi
stressni kamaytiradi. Bundan tashqari, u pro-yallig‘lanish mediatorlarini bostirib, M2 fenotipga o‘tishni
rag‘batlantiradi. Surunkali yallig‘lanish va ateroskleroz modellarida resveratrolning makrofaglarga
ta’siri ijobiy natijalar bergan.

Kversetin (piyoz, olma, tsitrus mevalarida)

Kversetin ko‘p tarqalgan flavonol bo‘lib, PI3K—Akt va MAPK yo‘llarini regulyatsiya qilish orqali
makrofaglarning pro-yallig‘lanish javobini susaytiradi. Kversetin M1 fenotipida ishlab chiqgariladigan
iNOS va ROS darajasini pasaytirib, shu bilan birga M2 fenotip markerlari ifodasini kuchaytiradi. Bu
uning antioksidant va immunotartibga soluvchi xususiyatlari bilan bog‘liq.

Polifenollar makrofaglarni turli signal yo‘llari orqali magsadli boshqaradi:

e NF-kB va MAPK ni bostirish — M1 fenotipining kamayishi.

e IL-10, TGF-g va arginaza-1 ni rag‘batlantirish — M2 fenotipining kuchayishi.

e Antioksidant faollik — ROS va NO darajasini pasaytirish.

Natijada, polifenollar yallig‘lanishli kasalliklarda (artrit, kolit, ateroskleroz) va to‘qima
regeneratsiyasi jarayonida terapevtik potensialga ega tabiiy modda sifatida e’tirof etilmoqda [4].

Alkaloidlar

Alkaloidlar — o‘simliklarda keng tarqalgan azotli organik birikmalar bo‘lib, ular xalq tabobatida
asosan yallig‘lanishga qarshi, og‘riq qoldiruvchi va antibakterial vosita sifatida qo‘llaniladi. So‘nggi
yillarda ular makrofaglar faoliyatini tartibga solishda muhim rol o‘ynashi aniglangan. Ko‘pgina
alkaloidlar TLR4/NF-kB, MAPK va PI3K-Akt kabi signal yo‘llarini modulyatsiya qilish orqali
makrofaglarning M1/M2 qutblanishini nazorat giladi.

Berberin (Berberis spp.)

Berberin — oltin rangli izokinolin alkaloidi bo‘lib, an’anaviy sharq tabobatida gadimdan ishlatiladi.

e Ta’siri: TLR4/NF-«B yo‘lini bostiradi, IL-1p, IL-6 va TNF-a ishlab chiqgarilishini kamaytiradi.

e M1 — M2 qutblanish: Berberin yallig‘lanish modellarida M1 markerlarini susaytirib, M2
markerlari (CD206, IL-10)ni kuchaytiradi.

e Model natijalari: Kolit modellarida yallig‘lanishni sezilarli kamaytirgan; sepsisda sitokin
bo‘ronini yengillashtirgan.

Matrin va Oksimatrin (Sophora flavescens)

Matrin va uning hosilasi oksimatrin — Leguminosae oilasiga mansub o‘simliklardan olingan
alkaloidlar.

e  Ta’siri: NF-kB signal yo‘lini bostirish orqali pro-yallig‘lanish mediatorlari (iNOS, COX-2) ni
pasaytiradi.

e Makrofaglar: M1 fenotipidan M2 fenotipga gayta qutblanishni rag‘batlantiradi.

e Amaliy qo‘llanish: Gepatit, artrit va o‘pka fibrozida samarali bo‘lishi haqida dalillar mavjud.

Sanguinarin (Papaveraceae oilasi)

Sanguinarin benzofenantridin alkaloidi bo‘lib, kuchli yallig‘lanishga garshi xususiyatga ega.

e  Ta’siri: NF-xB va MAPK yo‘llarini bostiradi, ROS hosil bo‘lishini kamaytiradi.

e  Makrofaglar: M1 markerlarini pasaytirib, anti-yallig‘lanish mediatorlari ishlab chiqarilishini
kuchaytiradi.

e  Cheklov: yuqori dozalarda sitotoksik ta’sir ko rsatishi mumkin.

Sinomenin (Sinomenium acutum)

Xitoy tabobatida ishlatiladigan alkaloid bo‘lib, revmatoid artrit va surunkali yallig‘lanishda keng
tadqiq gilingan.

e Ta’siri: INOS va TNF-a ishlab chigarilishini kamaytiradi, IL-10 sekretsiyasini oshiradi.

e  Makrofaglar: M2 fenotipni qo‘llab-quvvatlaydi.

o Kilinik istigbol: Xitoyda revmatoid artritni davolash uchun fitoterapevtik vosita sifatida klinik
go‘llaniladi.

Xulosa gilganda

e  Berberin: kuchli NF-kB inhibitorii, M1 — M2 qutblanishni rag*batlantiradi.
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e Matrin/Oksimatrin: COX-2/iNOS ni pasaytiradi, anti-yallig‘lanish makrofaglarni
faollashtiradi.

e Sanguinarin: ROS va NF-kB’ni bostirib, yallig‘lanishni kamaytiradi.

e Sinomenin: klinik jihatdan ham qo‘llaniladi, M2 fenotipni mustahkamlaydi.

Shunday qilib, alkaloidlar makrofaglarni maqgsadli tartibga solish orqali yallig‘lanish jarayonlarini
susaytiradi va regenerativ mexanizmlarni faollashtiradi [5, 6].

3) Saponinlar (ginsenosidlar)

Ginsenozid Rg3/Rgl/Rbl: M2 fenotipini rag‘batlantirib, yallig‘lanish rezolyutsiyasini
tezlashtiradi; kolit modellarida metabolik/polarizatsion ta’sirlar ko‘rsatilgan [7].

4) Flavonoid-glikozidlar

Astragalozid 1V (Astragalus membranaceus): M1—M2 o‘tishini ragbatlantirib, buyrak
jarohatlanishida va fibroz modellarida yallig‘lanishni yengillashtiradi; TLR4/HMGBI1 o‘qini nishonga
olishi hagida dalillar bor [8, 9].

5) Diterpenoidlar

Andrographolid (Andrographis paniculata) va dehidro-andrographolid: Tug‘ma immun
javobni  modulyatsiya qiladi; mikroglia/makrofaglarda M1’ni pasaytirib, M2’ni kuchaytirishi
ko‘rsatilgan [10, 11].

6) Triterpenlar/glykozidlar

Glytsirrizik kislota (Glycyrrhiza): Ba’zi modellar M1 markerlari (CD80/CD86/MHCII)ni
oshirganini bildiradi — bu M1 yo‘nalishini kuchaytirishi mumkin; klinik qo‘llanishda kontekstga ¢’tibor
zarur [12].

7) Yangi sharhlar va umumlashtirish

2024-2025 yillardagi keng qamrovli sharhlar tabiiy birikmalar makrofag polarizatsiyasini ko‘p
magsadli tarzda (TLR4/NF-«kB, PI3BK-AKT, AMPK, PPARYy) boshgarishini, ALI/ARDS, kolit va
sepsisga oid modellarida terapevtik potensial borligini ta’kidlaydi [13].

Muhokama

Tadgiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, xalq tabobatida keng qo‘llaniladigan o‘simliklardan olingan
bioaktiv birikmalar makrofaglarning funksional holatini sezilarli darajada modulyatsiya giladi.
Polifenollar (kurkumin, EGCG, resveratrol, kversetin) NF-kB, MAPK va SIRT1/AMPK signal yo‘llari
orqali M1 fenotipini susaytirib, M2 fenotipni rag‘batlantiradi. Bu ularning antioksidant va
yallig‘lanishga qarshi xususiyatlari bilan bog‘liq bo‘lib, artrit, ateroskleroz va kolit modellarida
terapevtik foyda ko‘rsatadi.

Alkaloidlar (berberin, matrun, oksimatrin, sinomenin, sanguinarin) ko‘plab tadqiqotlarda
yallig‘lanish mediatorlarini pasaytirishi va M1—M2 o‘tishini rag‘batlantirishi bilan ajralib turadi.
Aynigsa, berberin TLR4/NF-xB yo‘lini bostirib, sepsis va kolit modellarida ijobiy natija bergan.
Sinomenin esa klinik sharoitda revmatoid artritni davolashda qo‘llanilmoqda, bu uning translatsion
ahamiyatini ko‘rsatadi.

Saponinlar (ginsenozidlar) va flavonoid-glikozidlar (astragalozid 1V) makrofaglarda anti-
yallig‘lanish fenotipini qo‘llab-quvvatlaydi hamda to‘qima regeneratsiyasini tezlashtiradi. Ularning
metabolik yo‘llarga ta’siri ham isbotlangan, xususan ginsenozidlar mitoxondrial faoliyatni yaxshilab,
M2 fenotipni mustahkamlashi aniglangan.

Diterpenoidlar (andrographolid va uning hosilalari) tug‘ma immun javobni modulyatsiya qiluvchi
kuchli komponentlar sifatida ajralib turadi. Ular mikroglia va makrofaglarda yallig‘lanishni pasaytirib,
neyroprotektiv ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga, triterpenlar (glytsirrizik kislota) ayrim modellar M1
markerlarini kuchaytirishi mumkinligini ko‘rsatgan, bu esa moddaning kontekstga bog‘liq ikkiyoglama
ta’sirini anglatadi.

Umuman olganda, xalq tabobatida ishlatiladigan tabiiy birikmalar makrofag plastiklikni nazorat qilishda
ko‘p maqsadli mexanizmlar orqali harakat qiladi:

e  vyallig‘lanish mediatorlarini bostirish,

e antioksidant himoyani kuchaytirish,

e metabolik reprogrammingni rag‘batlantirish,

e  MI1/M2 balansini fiziologik ehtiyojlarga mos ravishda o‘zgartirish.

Shunga qaramay, mavjud dalillar ko‘pincha in vitro va hayvon modellariga asoslangan. Klinik
tadqiqotlar esa juda cheklangan bo‘lib, standartlashtirilgan ekstraktlar, dozaj, xavfsizlik va farmakokinetika
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masalalari hali to‘liq o‘rganilmagan. Shu sababli, kelajakdagi tadgiqotlar xalq tabobati vositalarining
makrofaglar orqali immunomodulyator ta’sirini klinik sinovlarda baholashga qaratilishi zarur.

Xulosa
Xalq tabobati vositalaridan ajratilgan tabiiy birikmalar — polifenollar, alkaloidlar, saponinlar, flavonoid-
glikozidlar, diterpenoidlar va triterpenlar — makrofaglarning funksional plastiklik va qutblanish

jarayonlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. Ular NF-kB, MAPK, PI3K-Akt, AMPK va PPARYy
kabi signal yo‘llarini modulyatsiya qilish orqali yallig‘lanish mediatorlarini kamaytiradi, antioksidant
himoyani kuchaytiradi va M1/M2 balansini fiziologik ehtiyojlarga mos ravishda o‘zgartiradi.

Tadqiqotlar ko‘rsatishicha, kurkumin, EGCG, resveratrol, berberin, ginsenozidlar, astragalozid 1V va
andrographolid singari birikmalar yallig‘lanish kasalliklari, autoimmunitet, saraton va to‘qima
regeneratsiyasi jarayonlarida istigbolli terapevtik potensialga ega. Biroq, ularning klinik qo‘llanilishi uchun
bir gator muammolar — ekstraktlarning standartizatsiyasi, dozajning anigligi, farmakokinetika va xavfsizlik
profili — to‘liq hal etilmagan.

Shu bois, kelgusida xalq tabobati vositalarining makrofaglarga ta’sirini yanada chuqurroq o‘rganish,
klinik tadqgiqotlarni kengaytirish va kombinatsion immunoterapiya bilan uyg‘unlashtirish ularning
samarali va xavfsiz qo‘llanishi uchun zarurdir.
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	Эхинококкоз печени является серьезной медицинской проблемой, особенно в эндемичных регионах. Осложнения заболевания, такие как прорыв кисты в желчные протоки с развитием механической желтухи, встречаются у 10–30% пациентов и значительно утяжеляют клин...
	Актуальность проблемы заключается в высокой частоте осложнений и диагностических трудностей, что требует дальнейшего совершенствования методов лечения и внедрения малоинвазивных технологий.
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	Jigarning exinokokkozi, ayniqsa endemik mintaqalarda jiddiy tibbiy muammodir. Mexanik sariqlik rivojlanishi bilan oʼt yoʼllariga kistaning kirib borishi kabi kasallikning asoratlari bemorlarning 10-30% uchraydi va kasallikning klinik kechishini sezila...
	Muammoning dolzarbligi asoratlarning yuqori chastotasi va diagnostik qiyinchiliklarida yotadi, bu esa davolash usullarini yanada takomillashtirish va miniinvaziv texnologiyalarni joriy etishni talab qiladi.
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	 Resume
	Hepatic echinococcosis is a serious medical issue, especially in endemic regions. Complications of the disease, such as cyst rupture into the bile ducts leading to the development of mechanical jaundice, occur in 10-30% of patients and significantly w...
	The relevance of the issue lies in the high frequency of complications and diagnostic challenges, which necessitates further improvement of treatment methods and the implementation of minimally invasive technologies.
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	Актуальность
	хинококкоз печени представляет  собой  серьезную  медицинскую  проблему,  особенно  в
	регионах с высоким уровнем эндемичности заболевания. В последние годы все больше внимания уделяется осложненным формам эхинококкоза, таким как прорыв кист в желчные протоки, приводящий к развитию механической желтухи, а при затяжном его течении до ...
	Эхинококкоз печени, осложненный прорывом кисты в желчные пути, представляет серьезную угрозу жизни пациента и является значительной клинической проблемой из-за трудностей в своевременной диагностике и лечении. Согласно исследованию Мохамеда и соавт. (...
	Клинические проявления во многом зависят от характера поражений желчных путей. Наиболее серьезным осложнением при прорыве кисты в желчные протоки является холангит. Хирургическое лечение эхинококкоза, осложнённого развитием желчных свищей, представляе...
	Согласно данным Курбонова К. М. и соавт., клиническая картина у этих пациентов может варьироваться от тяжёлой формы с выраженной симптоматикой, связанной с механической желтухой. Она характеризуется тяжелым течением и возникает при прорыве содержимого...
	Существуют также стертые клинические формы, при которых цистобилиарный свищ образуется с сегментарными желчными протоками. В этих случаях полной обтурации не происходит, так как крупные дочерние пузыри и частицы хитиновой оболочки не могут проникнуть ...
	Наблюдались и лёгкие формы заболевания, которые обусловлены небольшим перфоративным отверстием и сохранностью хитиновой оболочки паразита. В этих случаях присутствует только перицистобилиарный свищ, который является наиболее распространённой формой ци...
	Патологоанатомически процесс формирования свища проходит три стадии: 1) эрозивная, 2) стадия разрыва и 3) полная фистула. По мере роста паразита происходит увеличение всех компонентов кисты, что приводит к повышению внутрикистозного давления и растяже...
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	 Резюме
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