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ЕРРЕСТ О Р Е М Р І Ж А М С Е ТКА1МІІЧІС О М Т Н Е 

С Н А К А С Т Е К О Р $КЕІ.ЕТАІ_ М У Б С Ь Е К І М Е Т І С 5 

Кагіп А І Є У , Тееі 8еепе 
Іпзіііиіе о/Ехегсіхе ВіоІо§у апсі РНузіоікегару, Шіуегзіїу о/ТагІи 

Коїе оГ охМаІіуе сарасіїу оГ т и з с і е ЯЬге$ іп епсіигапсе ігаіпіп§ 

Епсіигапсе Ігаіпіп§ рготоіез питегоиз асіаріаііопз іп зкеїеіаі тизсіе, 
іпс1исііп§ епЬапсетепІ оґ їїЬге охісіаііуе сарасіїу апсі тизсіе рЬепоІуре 
Ігапзіїіопз. II Ьаз Ьееп сіетопзігаїесі іЬаІ аегоЬіс епсіигапсе їгаіпіп§ Іеасіз 
Іо теїаЬоІіс [36] апсі зігисіигаї сЬап§ез поі опіу іп З1О\У-І \УІІСЬ ( 8 Т ) Ьиі 
аізо іп ГазІ-1\уіІсЬ (РТ) тизсіе ЬЬгез [15, 31]. СЬап§ез іп іЬе ехргеззіоп 
оГ туозіп Ііеауу сЬаіп (МуНС) апсі туозіп 1і§Ьі сЬаіп (МуЬС) ізоГогтз 
аге іп §оосІ а§геетепІ \ У І І Ь іЬе аЬоуе-тепІіопесі Йпс1іп§з [ 2 8 ] . Епсіигапсе 
Ігаіпіп§ іпсгеазесі іЬе охісіаііуе сарасіїу іп іЬе ріапіагіз тизсіе Ьу 16% 
апсі іп іЬе ехіепзог сІІ£ІІогит 1оп§из тизсіе Ьу 1 2 % . И Ьаз Ьееп ЗЬО\УП 

іЬаІ ехегсізе Ігаіпіп§ іп РТ ЬЬгез саизез ир-ге§и1аІіоп о 1" МуНС ІІа апсі ІІх 
ізоґогтз, \уЬегеаз іЬе МуНС ІІЬ із сіо\уп-ге§и1аІес1 [10]. Миііісіігесііопаї 
сЬап§ез Ьауе аізо Ьееп геуеаіесі іп іЬе геїаііуе сопіепіз оГМуНС ізоїогтз 
іп сііїїегепі РТ тизсіез іґіЬе Ігаіпіп§ уоїите із іпсгеазесі [29]. ТЬезе сЬап-
§ез ті§Ьі Ье геїаіесі Іо іЬе сіійегепсез іп охісіаііуе сарасіїу оГ тизсіез [31]. 
Ііпііі по\у іЬе ^иез^іоп Іо \уЬаІ ехіепі §епе ехргеззіоп оГ МуНС ізоґогтз 
із сіие Іо §епе1іс ргесіізрозіїіоп ог Іо іЬе зресійсіїу оГ 1гаіпіп§ гетаіпз 
ипапзшегесі [1]. 

СНап§е8 іп то їесиїаг т о ї о г оГ сопігасіііе тасЬіпегу іп 
епсіигапсе 1гаіпіп§ 

ТЬе сопігасіііе ргоіеіп туозіп ріауз ап ітрогіапі гоїе іп сііс1а1іп§ іЬе іипс-
Ііопаї ргорегііез оГзкеїеІаІ тизсіе йЬгез. Муозіп із кпо\уп Іо ехізі аз ти і -
Ііріе ізоГогтз іп зкеїеіаі тизсіе аз а гезиіі оГ роїутогрЬіс ехргеззіоп оґ 
ЬоіЬ Ьеауу апсі 1і§Ьі сЬаіп сотропепіз. Ї Ї із ипіікеїу іЬаІ іЬе \УЬО1Є уагі-
аЬіІіІу іп сопігасіііе тасЬіпегу <іигіп§ епсіигапсе 1гаіпіп§ сіерепсіз оп іЬе 
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сопіепі оГМуНС ізоГогтз. МуНС ізоїогтз аге їЬе шаіп сіеіегтіпапіз оГ 
тизсіе сопігасііоп, Ьиі іі Ьаз Ьееп ЗЬО\УП іЬеге із аізо зоте §гоишЗ Іо Ье-
ІІЄУЄ іЬаІ МуЬС Ьаз а Гипсііопаї зі§пійсапсе іп їЬе ргосезз оґасіаріаііоп о І-

загсотегіс ргоіеіпз Іо їЬе 1оп§-1азІіп§ схегсізе. 
Аз а туозіп тоїесиїе із Гогтесі Ьу МуНС апсі МуЬС ізоїогтз апсі їЬе 

Гипсііопаї зі§пійсапсе оґ ЬоіЬ іп тизсіе сопігасііоп Ьаз Ьееп ргоуесі, іі 
зЬоиІсІ Ье тоге изеїиі Іо зіисіу їЬе ехргеззіоп оґМуНС апсі МуЬС ізоїогтз 
іп рагаїїеі с1игіп§ епсіигапсе ехегсізе Ігаіпіп§ іп огсіег Іо оЬіаіп іпіогтаїіоп 
аЬоиІ їЬе асіарііуе ресиїагіїіез іп їЬе сопігасіііе тасЬіпегу. 

ТЬе ейесі оГ епсіигапсе ехегсізе оп їЬе МуНС ргойїе арреагз Іо Ье ЬоіЬ 
тизсіе зресійс апсі сіозе сіерепсіепі, іпсгеазе іп їЬе сіигаїіоп оС Ігаіпіп§ ге-
зиііесі іп а рго§геззіуе ГазІ-Іо-з1о\у зЬій іп МуНС сотрозіїіоп іп гаї зкеїе-
Іаі тизсіе [10]. \УаЬгтапп еі аі. [41] герогіесі оЬуіоиз ІазІ-Іо-з1о\у Ігапзі-
Ііопз ої- МуНС апсі МуЬС ргоШез іп гаї ЬіпсІІітЬ тизсіез ^ііЬ сопігоііесі 
ге§ітепз оГ епсіигапсе Ігаіпіп§. Есіигапсе Ігаіпіп§ аізо еуокез Ігапзіїіоп іп 
МуНС ізоїогтз, іп т о з і сазез Ігапзіїіопз аге іітіїесі Іо їЬе Газі-Іуре зиЬ-
Іурез апсі іЬиз сопзізі оі" а сіесгеазе оГ їЬе Газіезі МуНС ІІЬ ізоїогт шііЬ 
аііепсіесіапі іпсгеазе іп їЬе МуНС ІІа ізоіогт [37]. 

ТЬе сіесгеазе оГ МуНС ІІЬ ізоГогтз с1игіп§ епсіигапсе 1гаіпіп§ іп РТ 
тизсіез сіоез поі песеззагіїу зЬош іЬаІ іп іЬезе тизсіез сопігасіііе ргорег-
Ііез сЬап§е Іошагсіз 8Т аз їЬе геїаііуе сопіепі оГМуНС ІІа апсі Псі ізоГогтз 
іпсгеазез [28]. КаїЬег, іЬезе сЬап§ез ЗЬО\У іЬаІ іі із тоге есопотісаі Гог їЬе 
РТ тизсіез Іо регГогт їЬе ехегсізе. ТЬе сіесгеазе іп зіош ізоГогтз ЬоіЬ іп 
аікаїі апсі ге§и1аІогу МуЬС с1игіп§ епсіигапсе Ігаіпіп§ апсі їЬе іпсгеазе іп 
МуЬС Зг ізоГогтз іп РТ тизсіез із аі ЙГЗІ §1апсе поі іп 1о§іса1 а§геетепІ 
\уііЬ сЬап§ез іп Йіе МуНС ізоГогт раїїегп. НО\УЄУЄГ, їЬе зІоісЬіотеїгу оГ 
іЬезе зиЬипіІз апсі іЬеіг аззосіаііоп \ У І І Ь еасЬ оіЬег сіо поі сЬап§е (МуНС 
І І Ь сіесгеазесі Ьиі Псі іпсгеазесі апсі МуЬС Зг із аззосіаіесі \ У І І Ь ЬоіЬ, І І Ь апсі 
І М МуНС Іо Гогт туозіп тоїесиїез). ТЬіз З Ь О \ У З іЬаІ іЬеге аге по сіейпііе 
асіаріаііопаї Ьогсіегз ЬЄІУУЄЄП МуНС апсі МуЬС ізоГогтз іп РТ тизсіез Іо 
їЬе 1оп§-1азІіп§ епсіигапсе ехегсізе [28]. ТЬе асіаріаііоп ргосезз сопзізіз оГ 
ЬоіЬ сЬап§ез іп МуНС апсі МуЬС сіигіп§ аегоЬіс епсіигапсе 1гаіпіп§ апсі 
МуЬС т а у аізо Ье аззосіаіесі \ У І І Ь ІгапзГогтаїіоп оГ тизсіе ґипсііоп [29]. 

ТЬе зіошезі апсі Газіезі МуНС ізоГогтз Ьауе а Ьі§Ьег зепзіїіуііу Іо їЬе 
ргосезз оГс!е§гас1аІіоп. Іп туораіЬіс РТ тизсіез МуНС ІІЬ ізоГогт із тоге 
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ЗЄПЗІІІУЄ іо іЬе зегіпе ргоіеіпазе іЬап оіЬег ізоґогтз [ЗО]. То§еіЬег \ У І І Ь іЬе 
З1О\УЄГ зупіЬезіз гаїе [29] Ліз т а у аізо ехріаіп іЬе сіесгеазе іп іЬе МуНС 
ІІЬ ізоґогт іп ЕТ тизсіез <іигіп§ зіх \уеекз оґ епсіигапсе ехегсізе. 

СЬап§е8 іп сопігасіііе ргоіеіпх іигпоуег гаіе іп 
епсіигапсе <гаіпіп§ 

Аз аіі туойЬгіІІаг ргоіеіпз аге іп іЬе сопііпиоиз ргосезз оґ зупіЬезіз апсі 
<іе§гас1аІіоп, сЬап§ез іп іЬе Іигпоуег гаїе оґ іЬе та іп сопігасіііе ргоіеіп, 
туозіп тоїесиїе, сЬагасІегіге іЬезе гепе\уа1 ргосеззез іп іЬе сопігасіііе 
аррагаїиз с1игіп§ іЬе асіаріаііоп іо іЬе аегоЬіс епсіигапсе Ігаіпіп§. ТЬе Іигп-
ОУЄГ оґ МуНС апсі МуЬС ізоґогтз ргоуісіез а тесЬапізт Ьу шЬісЬ іЬе 
Іуре апсі атоипі оґ ргоіеіп сап Ье сЬап§ес! іп ассогсіапсе \ У І І Ь іЬе пеесіз 
оґсопігасіііе тасЬіпегу <іигіп§ іЬе асіаріаііоп Іо іЬе ехегсізе Ігаіпіп§ [29]. 
її Ьаз Ьееп сіетопзігаїесі іЬаІ іЬе Іигпоуег гаїе оґ МуНС ізоґогтз З Ь О \ У З 

сііґґегепсез Ьеішееп іЬе РТ тизсіез. ТЬе Іигпоуег гаїе із ґазіег іп РТ тизс-
іез \ У І І Ь а Ьі§Ьег охісіаііуе роїепііаі. Муозіп Іигпоуег зиррогіз яиаіііаііуе 
гето<іе11іп§ оґРТ тизсіез, зо іЬаІ іЬе ґогтег раїїегп оґМуНС апсі МуЬС 
ізоґогтз із сЬап§іп§, апсі іЬе сопігасіііе ргосезз із Ьеііег зиііесі Іо пе\у соп-
сііііопз оґ1оп§-1азІіп§ тизсіе асііуііу [1]. 

СЬап§ез іп іЬе Іигпоуег гаїе оґ МуНС ізоґогтз іп іЬе РТ тизсіез сіи-
гіп§ іЬе асіаріаііоп Іо іЬе епсіигапсе 1гаіпіп§ сЬагасІегіге аізо сЬап§ез іп іЬе 
туойЬгіІІаг аррагаїиз іЬгои§Ь ргоіеіп теїаЬоІізт [28, 29]. ТЬе Іаіііисіе оґ 
сЬап§ез (іпсгеазе, сіесгеазе) іп іЬе Іигпоуег гаїе оґ а сегіаіп туозіп ізоґогт 
З Ь О \ У З аізо іЬе зі§пійсапсе оґ МуНС ізоґогтз іп іЬе ргосезз оґ асіаріаііоп 
Іо іЬе епсіигапсе 1гаіпіп§. Бигіп§ епсіигапсе 1гаіпіп§ МуНС Па, ІІЬ, ІИ, апсі 
МуЬС 25 апсі Зг ізоґогтз іп РТ тизсіез гейесіесі ехріісіїїу іЬе ргосезз оґ 
асіаріаііоп іЬгои§Ь сЬап§ез іп іЬе геїаііуе сопіепі оґ туозіп ізоґогтз. 

ШЬеп зеекіп§ ап апзшег Іо іЬе циезііоп Ьош (іоез іЬе рго1оп§ес1 тесЬа-
пісаі асііуііу аґґесі іЬе сопігасіііе аррагаїиз іп РТ тизсіез, іі із ехресііепі 
Іо Ье§іп \ У І І Ь іЬе ЬаскЬопе - іЬе туозіп тоїесиїе. А1іЬои§Ь іЬе ехасі гоїе 
оґМуЬС ізоґогтз іп РТ тизсіез сіигіп§ іЬе асіаріаііоп Іо іЬе аегоЬіс епсіи-
гапсе 1гаіпіп§ із поі ґиііу кпо\уп, сЬап§ез іп іЬе геїаііуе сопіепі оґ МуЬС 
ізоґогтз апсі іЬеіг геїаііопз \ У І І Ь іЬе сЬагасІег оґ 1гаіпіп§ ЗЬОЛУ іЬаІ іЬеу 
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ріау ап ітрогіапі гоїе іп їЬе ргосезз оГтосіиіаііоп оі"сопігасіііе тасЬіпегу 
с1игіп§ їЬе іпсгеазе іп їЬе охісіаііуе сарасіїу апсі тоге ІПІЄПЗІУЄ с1е§га<1аІіоп 
гаїе оГ сопігасіііе ргоіеіпз [29, 32]. Зітиііапеоизіу \УІ ІЬ іпсгеазесі <Іе§га-
сіаііоп оГ сопігасіііе ргоіеіпз, епсіигапсе Ігаіпіп§ аізо іпсгеазесі Йіе с1е§-
гасіаііоп гаїе оГ МуНС ізоГогтз. ТЬе <1е§гас1аІіоп гаїе оГ МуНС ізоГогтз 
іпсгеазез іп зріїе оГ їЬе іпсгеазе іп їЬе охісіаііуе роїепііаі оГ їЬе РТ зкеїеіаі 
тизсіе. ТЬе сіесгеазе іп їЬе ехргеззіоп оГ МуНС ІІЬ ізоГогт іп РТ тизс-
іез із саизесі Ьу їЬе ІПІЄПЗІУЄ с1е§гасіаІіоп оГ їЬе ізоГогт <1игіп§ епсіигапсе 
Ігаіпіп§, УЛІ ІСЬ ІЗ ргоЬаЬІу їЬе та іп геазоп Гог ипсЬап§е<1 Іигпоуег гаїе оГ 
МуНС ІІЬ ізоГогт іп епсіигапсе-ігаіпесі гаїз [28]. Бигіп§ їЬе асіаріаііоп 
Іо їЬе 1оп§-1азІіп§ епсіигапсе ехегсізе а сіесгеазе іп МуНС ІІЬ ізоГогт іп 
РТ зкеїеіаі тизсіе роіпіз Іо їЬе ІгапзГогтаїіоп оГ їЬе тизсіе сопігасіііе 
аррагаїиз іп ассогсіапсе \ У І І Ь їЬе іпсгеазе іп тизсіе охісіаііуе сарасіїу. ТЬіз 
асіаріаііопаї ргосезз З Ь О \ У З соогсііпаїіоп ЬеІ\уееп сЬап§ез іп охісіаііуе са-
расіїу апсі сопігасіііе тасЬіпегу іп зкеїеіаі тизсіе <1игіп§ їЬе асіаріаііоп 
Іо їЬе епсіигапсе 1гаіпіп§ ЙГЗІ оГ аіі іп геїаііоп Іо тизсіе теїаЬоІізт [29]. 
Асіаріаііопаї ргосеззез іп РТ тизсіез с1игіп§ епсіигапсе 1гаіпіп§ ЗЬО\У Ь І § Ь 

роїепііаі оГгесгиі1іп§ іЬезе тизсіез [28]. 

Коїе оГ т у о з і п іп ЇЬе Йіуег$і1у оГ зкеїеіаі т и з с і е ЯЬгез 

ТЬе §епегаІіоп оГ тизсіе йЬге ЬеІего§епіІу із Ьазесі оп їЬе §епе ге§и1аІіоп 
іЬгои§Ь І\УО та іп тесЬапізтз. 
1. (^иаіііаііуе тесЬапізт - тизсіе ргоіеіп (Ііке туозіп) т а у ехізі іп Гогтз, 

\ У Ь І С Ь аге зітіїаг Ьиі поі ісіепіісаі (ізоГоппз). Керіасетепі оГ ізоГогтз 
гергезепіз їЬе Ггізі тесЬапізт §епегаііп§ сііуегзіїу атоп§ тизсіе йЬгез 

2. (^иапіііаііуе тесЬапізт - сІіГГегепІіаІ ехргеззіоп оГ їЬе з ате §епе. ТЬе 
ргорогііоп оГ їЬе ргосіисіз оГ іЬезе §епез шііі іЬегеГоге Ье тосіійесі апсі 
пе\у Гипсііопаї ог зігисіигаї Геаіигез \уі11 арреаг [7]. 

Оигіп§ тизсіе сіеуеіортепі Ггот етЬгуопіс Іііі асіиіі зІа§е зеуегаї туозіп 
ізоГогтз аге зециепііаііу ехргеззесі. ЗупіЬезіз оГ іЬезе ізоГогтз із гергез-
зе<1 аі а § І У Є П з1а§е оГ сіеуеіортепі \уЬеп іЬеу аге геріасесі Ьу їЬе асіиіі 
ізоГогтз [42]. 
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Муозіп ріауз ап ітрогіапі гоїе іп сіісІаІіп§ іЬе ґипсііопаї ргорегііез 
оґ зкеїеіаі тизсіе ЙЬгез. Муозіп із кпо\Уп Іо ехізі аз тиіііріе ізоґогтз 
іп зігіаіесі тизсіе аз а гезиіі оґ роїутогрЬіс ехргеззіоп оґ ЬоіЬ ііз Ьеауу 
апсі 1і§Ьі сЬаіп сотропепіз [12]. Аі ргезепі піпе сіізііпсі ізоґогтз оґ іЬе 
МуНС Ьауе Ьееп ісіепіійесі іп т а т т а ї і а п зкеїеіаі тизсіе, оґ шЬісЬ ґоиг 
аге іЬои§Ьі Іо Ье ехргеззесі іп госіепі ІітЬ тизсіез [25]. Ьіке іЬе оіЬег 
сопігасіііе ргоіеіпз іЬе МуЬС гергезепіз а ґатіїу оґ ізоґогтз, аі Іеазі іЬгее 
ізоґогтз оґіЬе аікаїі ЬС (опе З1О\У - ЬС15 апсі І\УО ґазі - ЬС1Г апсі ЬСЗГ) 
апсі І\УО ізоґогтз оґіЬе ге§и1аЮгу ЬС - ЬС2$ апсі ЬС2гЬауе Ьееп ісіепіійесі 
іп гаї зкеїеіаі тизсіе. 

СЬап§ез іп іЬе ехргеззіоп оґ МуЬС сап Ье іпсіисіесі іп РТ тизсіе Ьу 
сЬгопіс 1о\у-ґгеяиепсу зіітиіаііоп [9]. Зіітиіаііоп іпсіисез а зециепііаі 
ехсЬап§е оґ ґазі 1і§Ьі-сЬаіп ізоґогтз \УІІЬ іЬеіг зіош соипіефагіз. Іп УІІГО 

ехрегітепіз ЗЬО\У, іЬе аііегаїіопз аі іЬе Ігапзіаііоп ргосезз сЬап§е іЬе раї-
І е т оґ зресійс т К ^ А з . 8іис1іез оґ со-ехізіепсе оґ МуНС апсі МуЬС ізо-
ґогтз іп іЬе з ате тизсіе йЬге ЗЬО\У іЬаІ МуНС Па із ргеґегаЬІу аззосіаіесі 
\УІІЬ МуЬС 1р шЬегеаз МуНС ІІЬ із ґауоигаЬІу аззосіаіесі шііЬ МуЬС З г 

Еагіу зіисііез оґ Реііе еі аі. [24] сопзісіегесі іЬаІ уагіаііопз іп ап атоипі оґ 
МуЬС Зг іп зіп§1е Іуре II ЙЬгез гейесіесі зиЬрориІаІіопз оґ Іуре II ЙЬгез. 

Рго1оп§есі епсіигапсе 1гаіпіп§ еіісіїз а сіесгеазе іп іЬе гаїіо оґ МуЬС Зг 

Іо МуЬС 1г сопсиггепііу \УІІЬ іЬе Ігапзґогтаїіоп ґгот Іуре МуНС І І Ь Іо 
МуНС На ЙЬгез [38]. 

ТЬе роззіЬІе 1О\УЄГ аґйпііу оґ МуЬС Зг ґог МуНС Па іЬап МуНС ІІЬ 
т а у Ье геїаіесі Іо епЬапсесі с1е§гас1аІіоп оґМуЬС ізоґогт [ЗО]. Іп РТ тизс-
іез зіітиіаіесі \УІІЬ Іош ґгеяиепсу, МуЬС Зг із геїаіесі Іо ап іпсгеазе іп іЬе 
ґгее ґогт оп МуЬС Зр сопсотіїапі шііЬ іЬе геріасетепі оґ МуНС ІІЬ Ьу 
МуНС Па [39]. НО\УЄУЄГ, іі із ипсегіаіп \уЬеіЬег оґ поі іп аіі т а т т а ї і а п 
зкеїеіаі тизсіез зисЬ а геІаІіопзЬір Ьеішееп МуЬС апсі МуНС ізоґогтз із 
аррІісаЬІе апсі таіпіаіпесі \УІІЬ іпсгеазесі оґ сіесгеазесі сопігасіііе асііуіііез 
зіпсе іЬе зіітиіаііоп-іпсіисесі сЬап§ез іп іЬе МуЬС раїїегп оґ гаЬЬіі РТ 
тизсіез уагу §геа11у ґгот іЬозе оґіЬе гаї [9]. 

Рогсе сіеуеіортепі апсі зЬогІепіп§ іп тизсіе гезиіі ґгот іпіегасііоп оґ 
туозіп апсі асііп. Іп уегІеЬгаІе тизсіе ЙЬгез, іЬе ехіепі оґ іпіегасііоп Ье-
і\уееп асііп апсі туозіп із ге§и1а1ес1 Ьу іЬе сопсепігаїіоп оґ загсоріазтіс 
Са2 . Са- ге§и1аІіоп оґсопігасііоп іп УегІеЬгаІе зігіаіесі тизсіе із тесііаіесі 

9 



Ьу Ігоропіп апсі Ігоротуозіп \уЬегеаз зігіаіесі тизсіез оі- уагіоиз іпуегїеЬ-
гаїе зресіез аге ге§и1аІе<3 Ьу Са2+ Ьіпсііп§ сіігесіїу іо туозіп [22]. 

Іпіогтаїіоп Ггот їЬе сгузіаі зігисіиге о і" їЬе зиЬіга§тепІ 1 (81) оі" 
зкеїеіаі тизсіе туозіп зи§§езІз іЬаІ МуЬС т а у зІаЬіІіге їЬе а-ЬеІісаІ 
песк ге§іоп оі- їЬе туозіп Ьеасі [23] зо іЬаІ їЬе Гогсе гези1ііп§ й о т соп-
Гогтаїіопаї сЬап§ез пеаг їЬе асііуе зііе із Ігапзтіїїесі Іо їЬе госі ге§іоп 
оі" їЬе тоїесиїе [26]. її Ьаз Ьееп зЬо\уп іЬаІ їЬе гетоуаі оГир Іо 50 рег 
сепі оГ їЬе епсіо§епоиз ге§и1аІогу МуЬС Ьаз Іііііе еіїесі оп еііЬег тах і -
т и т Са2+-ас1іуа1ес1 ґогсе ог зіііїпезз Ьиі зі^пійсапііу іпсгеазез іогсе апсі 
зіііїпезз аі з и Ь т а х і т и т ІЄУЄІЗ ОІ" Са2+оГ зкіппесі зкеїеіаі тизсіе ЙЬгез 
[14]. Іп УІІГО ґогсе теазигетепіз [35] сопйгтесі їЬе гезиііз оГНоітапп 
еі аі. [14] іЬаІ їЬе гетоуаі оі" ге§и1аІогу МуЬС Ьаз Іііііе еіїесі оп тах і -
т и т іогсе. Рагііаі ехігасііоп оі" ге§и1аІогу МуЬС і ї о т зкіппесі зкеїеіаі 
ЙЬгез іпсіісаіесі іЬаІ іі т а у Ье ІПУОІУЄСІ іп сопіеггіп§ Са2+ зепзіїіуііу оп 
сгозз-Ьгісі§е Ігапзіїіопз іЬаІ Іітії їЬе гаїе оГ іогсе сіеуеіортепі іп зіеасіііу 
Са2+-асІіуаІес1 ЙЬгез [22]. Іп йЬгез сопІаіпіп§ а тиіапі туозіп ге§и1аІогу 
ЬС Ьауіп§ а сіеіесііуе сііуаіепі саііоп Ьіпс1іп§ зііе, ЬоіЬ т а х і т и т Іепзіоп 
апсі зііґґпезз \уеге зі§пійсап11у гесіисесі сотрагесі Іо сопігоі уаіиез [11], 
зи§§езІіп§ іЬаІ туозіп Ьеасіз сопІаіпіп§ ге§и1аІогу ЬС іЬаІ із ипаЬІе Іо 
Ьіпсі Са2+ ог М§2+ Ьауе а гесіисесі аЬіІііу Іо іогт зІгоп§1у Ьоипсі сгозз-
Ьгісі§ез. ТЬезе Йпс1іп§з зи§§езІ іЬаІ гаїЬег іЬап р1ауіп§ а зігісіїу зігисіигаї 
гоїе зисЬ аз 5ІаЬі1І2Іп§ їЬе зігисіиге оґ їЬе туозіп Ьеасі, ге§и1аІогу МуЬС 
т а у аізо ЗЄГУЄ а ге§и1аІогу гоїе, зисЬ аз тос1и1аІіп§ їЬе ауаііаЬіІіІу оі" 
сгозз-Ьгісі§Є5 Іо Ьіпсі Іо асііп. 

Т\УО туозіп ЬСз, опе ге§и1аІогу ЬС апсі опе аікаїі ЬС, зІаЬіІіге ап ех-
Іепсіесі а-ЬеІісаІ зе§тепІ іп їЬе Ьіп§е ге§іоп оі- еасЬ МуНС. ТЬе МуЬСз 
аге песеззагу Гог ґиіі іогсе сіеуеіортепі [19]. Кетоуаі оґ еііЬег аікаїі ог 
ге§и1аІогу ЬС тагкесіїу гесіисез туозіп уеіосіїу іп УІІГО тоїііііу аззау [20]. 
Ьіке їЬе оіЬег сопігасіііе ргоіеіпз, їЬе аікаїі МуЬСз гергезепіз а іатіїу оі-

ізоіогтз. Р І У Є аікаїі МуЬС ізоГогтз Ьауе Ьееп іоипсі іп Ьитап зкеїеіаі 
тизсіе: етЬгуопіс аікаїі ЬС іЬаІ із таіпіу ехргеззесі іп етЬгуопіс тизсіе 
Ііззие, а та]ог апсі тіпог з1о\у ізоіогт, апсі І\УО Разі ізоіогтз аікаїі ЬС1Г 

апсі ЬСЗр \ У Ь І С Ь аге ЬоіЬ епсосіесі оп їЬе зате §епе. Аікаїі МуЬС ізоіогтз 
сап Ьгіп§ іопуагсі сіііїегепі сопігасіііе ргорегііез оп а § І У Є П МуНС [27]. ТЬе 
аікаїі МуЬСз аге ехргеззесі іп а йЬге-Іуре зресійс таппег. Іп асіиіі Ьитап 



зкеїеіаі тизсіе, РТ ЙЬгез сопіаіп Газі МуЬС, \уЬсгеаз 8Т ЙЬгез сопіаіп аікаїі 
МуЬС 1 апсі уагіаЬІе атоипіз оґіЬе і\УО ґазі аікаїі МуЬСз [16]. 

Коїе оґ т у о з і п іп т и з с і е йЬгел- «Ногіепіпо уеіосііу 

ТЬе МуНС ізоґогт сотрозіііоп оґ іпсііуісіиаі тизсіе ЙЬге із іЬе ргітагу 
сіеіегтіпапі ііз т а х і т а ї зЬогіепіп§ уеіосііу апсі ро\уег оиіриі, шЬіІе іЬе 
МуЬС ізоґогт сотріетепі Ьаз а тосіиіаіогу іпйиепсе іп ге§и1аІіп§ іЬезе 
ргорегііез [7]. II із §епега11у ассеріесі іЬаі іЬе т а х і т и т уеіосііу оґ зЬог-
іепіпі? соггеїаіез \ У І І Ь іЬе МуНС ізоґогт, зеуегаї оЬзегуаііопз зи§§езі ап 
аскШіопаІ ітрасі оґ іЬе аікаїі 1і§Ьі сЬаіп сотріетепі . Зеуегаї зіисііез зи§-
§езі іЬаі аікаїі МуЬСз аізо Ьауе а гоїе іп <іеіегтіпіп§ т а х і т и т уеіосііу 
оґзЬогіепіп§ [4, 13, 18, 34]. 

Оіґйсиїїіез іп езіаЬ1ізЬіп§ а геїаііоп ЬЄІ \УЄЄП т а х і т и т зЬоПепіп§ уе-
іосііу апсі туозіп ізоґогтз аге саизесі Ьу іЬе ргеґегепііаі аззосіаііоп Ье-
і\уееп МуЬС Зг апсі МуНС ІІЬ апсі Ьеі\уееп МуЬС 1гапс1 МуНС Па [38]. 
ТЬе циезііоп \уЬеіЬег іЬе ґипсііопаї зі§пійсапсе оґуагіаііопз іп іЬе геїаііуе 
сопсепігаііоп оґЬСЗ г Ьаз Ьееп асігеззесі Ьу зеуегаї аиіЬогз. ТЬе т а х і т и т 
сопігасііоп уеіосііу оґ а зіп§1е іуре І ЙЬге із арргохітаіеіу опе іепіЬ іЬаі оґ 
іуре ІІХ ЙЬге. ТЬе уеіосііу оґ іуре ІІА ЙЬгез із зоте\уЬеге Ьеішееп іЬозе 
оґіуре І апсі іуре ІІХ. А1іЬои§Ь іЬе т а х і т и т уеіосііу оґ зЬогіепіп§ согге-
їаіез \ У І І Ь ЬоіЬ МуНС апсі аікаїі МуЬС ізоґогтз, зеуегаї аиіЬогз зи^^езі 
ап асісііііопаї ітрасі оґге§и1аіогу МуЬС [17, 21]. Іп УІІГО тоїііііу аззау іп-
сіісаіез ІЬаі ІЬе гетоуаі оґ а ге§и1аІогу ЬС еуокез а ргопоипсесі сіесііпе іп 
ІЬе уеіосііу оґ асііп йіатепіз оп туозіп [20, 35]. ТЬе гоїе оґ ге§и1аІогу ЬС 
іп зЬогІепіп§ уеіосііу із зиррогіесі Ьу а зіп§1е ЙЬге зіисіу оп Ьитап тизсіе 
[ 17]. А гоїе оґ МуЬС 3 іп т а х і т и т зЬогІепіп§ уеіосііу \уаз зи§§ез1ес1 Ьу 
ІЬе Йпс1іп§з іЬаі т а х і т и т зЬогІепіп§ уеіосііу із Ьі«Ьег ЙЬгез сопІаіпіп§ 
1аг§ег атоипіз оґМуЬС Зг [4, 7]. ТЬе уагіаЬіІіІу оґ т а х і т и т зЬогІепіп§ 
уеіосііу ОЬЗЄГУЄСІ іп Іуре II ЙЬгез із іпіегргеїесі Іо Ье аІІгіЬиІаЬІе ргітагіїу 
Ю сііґґегепсез іп ІЬе аікаїі МуЬС сотріетепіз. 

ІІВ ЙЬгез, іп ґасі, соиісі Ье ґазіег іЬап ПА ЙЬгез, поі Ьесаизе іЬеу соп-
Іаіпесі МуНС ІІЬ, Ьиі Ьесаизе іЬеу сопіаіпесі 1аг§ег атоипіз оґ МуЬС Зг 

апсі уісе уегза [7]. То асісігезз іЬіз ргоЬІет, іі із песеззагу Іо геїаіе тахі -
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типі зЬогІепіп§ уеіосіїу Іо їЬе аікаїі МуЬС гаїіо іп зіп§1е ЙЬге сопІаіпіп§ 
опіу опе кпо\уп МуНС ізоГогт. ТЬе опіу рарег іЬаІ ГО11О\УЄ<І іЬіз арргоасЬ 
[17] Ьасі Іо сіеаі поі опіу \УІІЬ їЬе іпаЬіІіІу Іо зерагаїе аіі іЬгее Газі МуНС 
ізоГогтз Ьиі аізо \УІІЬ їЬе ргоЬІет іЬаІ їЬе Ьитап Газі ЙЬгез зЬошесІ со-
ехізіепсе оГ І\УО оГ ге§и1аІогу МуЬС ізоГогтз (МуЬС 2( апсі МуЬС 2$). 
Ьпсіег іЬезе сігситзіапсез, по геІаІіопзЬір ЬеІ\уееп т а х і т и т зЬогІепіп§ 
уеіосіїу апсі аікаїі МуЬС гаїіо \уаз Гоипсі еііЬег іп ІІА ог іп IIВ ЙЬгез. 
Ьпсіеіесіесі МуНС со ехізіепсе апсі уагіаііопз іп їЬе аікаїі МуЬС ізоГогт 
гаїіо ті§Ьі Гогт їЬе Ьазіз Гог їЬе 1аг§е уагіаЬіІііу оГ т а х і т и т зЬогІепіп§ 
уеіосіїу атоп§ Газі ЙЬгез ргезитесі Іо сопіаіп їЬе з ате Газі МуНС ізоГогт 
[5,8, 17]. 

її зеетз езІаЬІізЬесІ іЬаІ їЬе Ьі§Ь уагіаЬіІіІу оГ т а х і т и т зЬогІепіп§ 
уеіосіїу іп ЙЬгез \УІІЬ їЬе з ате МуНС сопіепі сап Гиііу ассоипі Гог аі-
каїі МуЬС сотрозіїіоп, іЬаІ із їЬе Ьі§Ьег їЬе МуЬС Зг сопіепі їЬе §геа-
Іег їЬе т а х і т и т зЬогІепіп§ уеіосіїу [ 6 , 7]. НОШЄУЄГ, іп Ьитап ЙЬгез, їЬе 
зате сопзісІегаЬІе уагіаЬіІіІу іп зЬогІепіп§ уеіосіїу саппої Ье заІізГасІогіїу 
ехріаіпесі оп їЬе Ьазіз оГ МуЬС ізоГогт сопіепі. Аікаїі МуЬС апсі ге§и-
іаіогу МуЬСз Ьауе по ог Ьагсіїу апу гоїе іп ехр1аіпіп§ їЬе уагіаЬіІіІу іп 
т а х і т и т зЬоПепіп§ уеіосіїу іпсіерепсіепііу оГМуНС ізоГогтз іп поппаї 
рЬузіо1о§іса1 сопсііііопз. 8о Гаг їЬе Йпс1іп§з ЗЬО\У іЬаІ іі із ипіікеїу Іііаі їЬе 
шЬоІе уагіаЬіІіІу іп зЬогІепіп§ уеіосіїу ОЬЗЄГУЄСІ іп Ьитап тизсіе ПЬгез 
сіерепсіз оп МуЬС сопіепі. ТЬе шісіе зса11егіп§ оГ їЬе геїаііуе сопсепігаїіоп 
оГ ЬСЗГ шііЬіп йЬге Іурез ІІВ, ІГО, апсі ІІА іпсіісаіесі їЬе ехізіапсе оГ йЬгез 
ісіепіісаі Ьу іЬеіг туозіп Ьеауу сЬаіп сотріетепі , Ьиі с1іГГегіп§ іЬеіг Газі 
ЬС-ЬазесІ ізотуозіпз. ОіГГегепсез іп їЬе Ггасііопаї ехргеззіоп ог їЬе геїаііуе 
сопсепігаїіоп оГЬСЗгаге оГзресіаі іпіегезі \УІІЬ ге§агсі Іо їЬе Гасі іЬаІ ЬСЗГ 

апсі ЬС 1 ( аге ЬоіЬ епсосіесі Ьу їЬе зате §епе, а1іЬои§Ь іЬеіг Ігапсгірііоп 
із ипсіег сопігої оГ І\УО зресійс рготоіегз. ТЬе уагіаЬІе сопсепігаїіоп оГ 
ЬСЗг\уііЬіп еасЬ оГ їЬе іЬгее Газі ЙЬге рориіаііопз роіпіз Іо ап іпсіерепсіепі 
ге§и1аІіоп ог Іо їЬе ехізіепсе оГ сІіГГегепІ іЬгезЬоМз оГ їЬе І\УО рготоіегз 
Іо\уагс1 а с о т т о п ге§и1аІогу зі§па1. Іп іЬіз гезресі, іі із іп1егез1іп§ Іо поіе 
іЬаІ їЬе МуНС ізоГогт, \уЬісЬ зеетз тоге ЗЄПЗІІІУЄ Іо аікаїі МуЬС тосіи-
іаііоп іп їЬе гаї, іЬаІ із МуНС ІІЬ, із поі ргезепі іп Ьитап зкеїеіаі тизсіе. 
ТЬіз ті§Ьі рагіїу ехріаіп \уЬу аікаїі ЬС Ьаз поі Ьееп ЗЬО\УП Іо зі§пійсап11у 
аГГесІ зЬоПепіп§ уеіосіїу іп Ьитап ЙЬгез [3]. 
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Іп зоте зіисііез, шахішаї зЬогІепіп§ уеіосііу \уаз аізо аґґесіесі Ьу ІЬе 
гаїіо оґ МуЬС 3/МуЬС 1г [5, 34]. Н О Ш Є У Є Г , Ьагззоп апсі Мозз [17] ґоипсі 
по геїаііопзііір ЬЄІЛУЄЄП МуЬС 3/МуЬС 1 г апсі іп Ьишап. Іп госіепі тизсіе, 
МуЬС 3/МуЬС 2Г сопіепі уагіесі зі§пійсап11у атоп§ а рориіаііоп оґ ЙЬгез 
іЬаі ехргеззесі опіу іЬе 1ІВ МуНС ізоґогт апсі §геаІег уаіиез оґ МуЬС З/ 
МуЬС 2 шеге аззосіаіесі \УІ ІЬ іпсгеазесі т а х і т и т зЬогІепіп§ уеіосііу [4]. 

ТЬе т а х і т а ї зЬогІепіп§ уеіосііу оґ ґазІ-1\УІІсЬ ЙЬгез іпсгеазе \ У І І Ь сіе-
сгеазіп^ ЬС 1 /ЬСЗГ гаїіоз. Іп ПА ЙЬгез ІЬе ЬС 1/ЬСЗ гаїіо із Ьі§Ьег іЬап іп 
ІІВ ЙЬгез, Ьиі іі із поі епіігеїу сіеаг \уЬісЬ зиЬипііз сіеіегтіпе ІЬе сопігас-
Іііе сЬагасІегізІісз. ТЬиз, а1іЬои§Ь ргеїітіпагу даіа ЗЬО\УЄ<І сііґґегепсез іп 
ІЬе ипіоасіесі зЬогІепіп§ уеіосііу оґ гаЬЬіІ ІіЬіаІіз тизсіе ЙЬгез <3ерепсііп§ 
оп УУЬЄІЬЄГ іЬеу сопіаіп Па оґ І І Ь МуНС ізоґогт, іЬезе йЬгез аізо сііґґегесі 
іп іЬеіг ЬС 1/ЬСЗ гаїіо [34]. И Ьаз Ьееп зЬо\уп ІЬаі ІЬе ипіоасіесі зЬогІепіп§ 
уеіосііу оґ гаЬЬіІ зоїеиз тизсіе ЙЬгез сопІаіпіп§ ЬоіЬ Іуре І апсі Іуре Па 
МуНС ізоґогтз \уаз геїаіесі Іо іЬеіг гаїіо. Ьіпііі по\у іі Ьаз Ьееп ітроз-
зіЬІе Іо азсгіЬе а гоїе опіу Іо іЬе МуЬС оґ т а т т а ї і а п зкеїеіаі тизсіе. 
РЬозрЬогуїаІіоп оґ ІЬе ге§и1аІогу ЬС аііегз ІЬе ґогсе-саісіит геІаІіопзЬір 
Ьиі Ьаз по сіеаг еґґесі оп зЬогІепіп§ уеіосііу [33, 34]. Мозі зіисііез Ьауе 
ехатіпесі ІЬе роззіЬІе гоїе оґ іЬе І\УО аікаїі ЬС ЬеІего§епеііу оґ туозіп 
Ьу теазигіп§ АТРазе асііуііу іп УІІГО. Іп УІЄ\У О Ґ іЬезе йпйіп§з, опе т а у 
аззите ІЬаі ЬСЗГ із сЬагасІегігесІ Ьу а 1О\УЄГ аґйпііу ґог МуНС І ізоґогт 
іЬап ґог МуНС Па, ІІсІ(х), апсі ІІЬ ізоґогтз. II із Іікеїу ІЬаі іп 5Т ЙЬгез 
аге сотрозесі зоїеіу оґ МуНС І ізоґогт Ьиі ІЬе та]огіІу оґ ІЬе Ігапзіаіесі 
МуЬС З^ехізіз іп ґгее ґогт [40]. 

А1іЬои§Ь ІЬе МуЬС сіоез поі зеет Іо аґґесі ІЬе асііп-асііуаіесі туозіп 
АТРазе асііуііу, іі Ьаз а зі§пійсапІ ітрасі оп ІЬе зЬогІепіп§ уеіосііу [21]. 
ТЬіз іпйиепсе із оґіпіегезі іп уіе\у оґ ІЬе ехізіепсе оґ уагіоиз ізотуозіпз. 
ТЬе ехізіепсе оґ І\УО ґазі аікаїі МуЬСз (ЬС1р ЬСЗГ) §епега1ез іЬгее с о т -
Ьіпаїогіаі раїїегпз - а МуЬС 1 Ьотосіітег, а МуЬС 1/ МуЬС 3 Ьеіегосіі-
тег, апсі а МуЬС 3 Ьотосіітег. ТЬеіг сотЬіпаїіоп \ У І І Ь а раіг оґге§и1аІогу 
МуЬС апсі а МуНС Ьотосіітег гезиііз іп іЬгее еІесІгорЬогеІісаІІу сіізііпсі 
ізотуозіпз. ОЬуіоизІу, ІЬе питЬег оґ ізотуозіпз іпсгеазез іп ЬуЬгісІ ЙЬгез 
езресіаііу Ьу соехізіепсе оґ ґазі апсі З1О\У МуЬС ізоґогтз іп сотЬіпаїіоп 
\УІ ІЬ МуНС ізоґогтз. 
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15 5ТКЕІЧІСТН ТКАІІЧІІМС ІМ § Р О К Т 

СЕІЧІТКЕ АМ А Е К О В І С А С Т І У І Т У ? 

Тоотаз Каги1, Апіз ІЧигтекіуі2, Лаап Ьоко2, Тбпіз 8аа§1 

'Котах 00 
гШІУегзііу о/ТаПи, Іпзіііиіе о/Зрогі Рес1а§о§у апсі Соаскіп§ 

АЬхІгасІ 

ТЬе ехатіпаііоп оґ аіЬІеіез \УІІЬ зіершізе іпсгеазіп§ Іоасіз оп ап ег§отеіег 
оґ а ігеасітіїї тозіїу зЬош Ьеагі гаіез оп ап апаегоЬіс іЬгезЬоШ іп їЬе гап§е 
оґ 160-180 Ьеаіз рег тіпиіе, теазигесі \УІІЬ іЬе теіЬосІз оґ §аз апаїузіз 
апсі Ьіоосі Іасіаіе сопсепігаііоп апаїузіз. Регзопз ігаіпіп§ зігеп§іЬ іп зрогі 
сепігез сіаіт іЬаї іЬіз із а риге аегоЬіс асііуііу, зіпсе іЬе Ьеагі гаіе теази-
гесі шііЬ зрогі іезіег із изиаііу 120-140 Ьеаіз рег тіпиіе. ТЬіз зійду а і тз аі 
ргоуісііп§ ап апаїузіз оґ іЬе рЬузіо1о§іса1 еґґесіз ргосіисесі іп іЬе ог§апізт 
Ьу изиаііу ргасіісесі зігеп§іЬ-іуре ігаіпіп§ рго§гатте іп а зрогі сепіге. ТЬе 
зиЬіесіз іпуезіі§аіес1 \уеге І\УО іпсііуісіиаіз \УЬО Ьасі Ьееп ігаіпіп§ іп а йіпезз 
сепіге ґог а 1оп§ регіосі оґ і іте. ЕасЬ ехегсізе \уаз регґоппесі 10 іітез; ап 
ехегсізе зегіез сотргізесі а ґоиг-ґоісі гереііііоп оґ іЬіз 10-ґо1с1 ехегсізе. Оигіп§ 
іЬе \УЬО1Є ігаіпіп§ зеззіоп іЬе Ьеагі гаіе оґ іЬе зрогізтеп \уаз теазигесі \УІІЬ 

зрогі іезіег, аґіег еасЬ зегіез оґехегсізез а йпдегіір Ьіоосі затріе шаз іакеп 
іо теазиге іасіаіе сопсепігаііоп. Аґіег еасЬ ехегсізе зегіез іЬе зрогізтеп 
\уеге азкесі іо еуаіиаіе оп а 10-роіпі зсаіе, ЬО\У сІіШсиїї іі Ьасі Ьееп ґог 
іЬет іо регґогт іЬе зегіез. 

Сопсіизіоп. 8ігеп§іЬ ехегсізез регґогтесі Ьу йіпезз зрогізтеп іп а зрогі 
сепіге ргосіисе а зігоп§ асісіозіз еґґесі, аз іЬеу аге еззепііаііу оґ ап апае-
гоЬіс сЬагасіег. Зітиііапеоизіу, геїаііуеіу зтаїї сЬап§ез оссиг іп іЬе Ьеагі 
гаіе ЄУЄП іп іЬе сазе оґ а зиЬіесііуеІу уегу зігепиоиз зігеп§іЬ ігаіпіп§. 

Кеу «чпчіз: зігеп§іЬ ігаіпіп§, Ьеагі гаіе, Іасіаіе, іпіепзііу. 
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Іпігосіисііоп 

ТЬе ІезІіп§ оґ аіЬІеІез \УІІЬ §гас1иа11у іпсгеазіп§ Іоасіз оп ег§отеІег ог ігеасі-
тіїї геуеаіз іп тоз і сазез Ьеагі гаїе іпсіісез оп їЬе апаегоЬіс іЬгезЬоІсі ІЄУЄІ 

іп їЬе гап§е оґ 160-180 Ьеаіз рег тіпиіе, теазигесі \УІІЬ їЬе теїЬосІз оґ 
§аз апаїузіз апсі Ьіоосі Іасіаіе сопсепігаїіоп апаїузіз [1]. Регзопз 1гаіпіп§ 
зІгеп§іЬ іп а зрогі сепіге сіаіт іЬаІ іЬіз із а риге аегоЬіс асііуііу, зіпсе їЬе 
Ьеагі гаїе теазигесі \УІІЬ зрогі Іезіег із изиаііу 120-140 Ьеаіз рег тіпиіе. 

А і т апсі теїЬосі 

ТЬіз зіисіу а і т з аі ргоуіс1іп§ ап апаїузіз оґ їЬе рЬузіо1о§іса1 еґґесіз рго-
сіисесі іп їЬе ог§апізт Ьу а Іурісаі зІгеп§іЬ-Іуре Ігаіпіп§ рго§гатте іп а 
зрогі сепіге. 

ТЬе зи^'есіз іпуезіі§а1ес1 шеге І\УО іпсііуісіиаіз \УЬО Ьасі Ьееп 1гаіпіп§ 
іп а йіпезз сепіге ґог а 1оп§ регіосі оґ І іте (К. Т., а§ес1 25, 183 с т , 82 к§, 
4-уеаг зрогіз сепіге 1гаіпіп§ гесогсі, апсі А. N.. а§ес1 40, 173 с т , 88 к§, 
11-уеаг зрогіз сепіге 1гаіпіп§ гесогсі). ТЬе зеї оґ ехегсізез регґогтесі оп а 
ге§и1аг Ьазіз іпсіисіесі: 1) зяиаі, 2) сіеасіїіґі, 3) ЬепсЬ ргезз, 4) Іаі ри11<1о\уп, 
5) з1апс1іп§ ЬагЬеІІ сигі, 6) Ьап§іп§ 1е§ гізе. ЕасЬ ехегсізе \уаз регґогтесі 
10 іітез; ап ехегсізе зегіез сотргізесі а ґоиг-ґоИ гереііііоп оґ іЬіз 10-ґоИ 
ехегсізе. ТЬеге \УЄГЄ 2-тіпиІе іпіегуаіз ЬЄІ\УЄЄП їЬе зегіез апсі 5-тіпи-
Іе іпіегуаіз ЬеІ\уееп їЬе сііґґегепі Іурез оґ ехегсізез. її а1\уауз Іоок аЬоиІ 
20 зесопсіз Іо регґогт еасЬ ехегсізе 10 Іітез. ТЬе зрогізтеп зеїесіесі Іоасіз 
іп ассогсіапсе \УІІЬ іЬеіг ехрегіепсе зо іЬаІ ап ехегсізе соиМ Ье сіопе 10 Іі-
тез . Оигіп§ їЬе шЬоІе 1гаіпіп§ зеззіоп (85 тіпиіез), їЬе Ьеагі гаїе оґ їЬе 
зрогізтеп \уаз теазигесі \УІІЬ зрогі Іезіег (Роїаг Уап1а§е N 4 Роїаг Еіесіго, 
Ріпіапсі); аґіег еасЬ зегіез оґ ехегсізез а Йп§ег1ір Ьіоосі затріе \уаз Іакеп Іо 
теазиге Іасіаіе сопсепігаїіоп (Агсгау Рго, Іарап). Аґіег еасЬ ехегсізе зегі-
ез їЬе зрогізтеп шеге азкесі Іо еуаіиаіе оп а 10-роіпІ зсаіе, ЬО\У сііґйсиїї іі 
Ьасі Ьееп ґог іЬет Іо регґогт їЬе зегіез. Іп асісііііоп, їЬе аррагепі з у т р і о т з 
оі еііЬег ґаіі§ие ог Ьеіп§ асііуе, апсі їЬе гезресііуе гезропзе \УЄГЄ ге§ізіегесі. 
І Іеагі гаїе уаіиез \УЄГЄ гесогсіесі \УІІЬ їЬе Роїаг іпіегґасе апсі зоґі\уаге, їЬе 
'•паї апаїузез \уеге тасіе \УІІЬ їЬе Каги-ЗІауіп Ьасіаіе рго§гатте [2]. 
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