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\Л/іІНоиІ сопііпиаі дгомІЬ апсі ргодгезз, зисЬ тогсіз аз ітргоуетепі, асЬіеуетепІ, апсі зиссезз Ьауе по теапіпд. Роипсіесі іп 2011, 
ІІкгаіпіап ЗоигпаІ о? Есоїоду (І55ІЧ: 2520-2138) із дго\л/іпд сопііпиоизіу. II із оиг ріеазиге Іо аппоипсе ІЬаІ сіигіпд уеаг 2019, аІІ 
іззиез о ї уоіите 9 \л/еге риЬІізНесі опііпе оп І іт е  апсі Оіе ргіпі іззиез теге аізо ЬгоидЬі оиі апсі сіізраІсЬесі \л/іїИіп ЗО сіауз о̂  
риЬІізЬіпд Йіе ізгие опііпе.

АІІ риЬІізЬесі агіісіез о? іЬіз іоигпаї аге іпсіисіесі іп іНе іпсіехіпд апсі аЬзІгасІіпд соуегаде оГ МеЬ о ї Зсіепсе (Етегдіпд Зоигсез 
Сіїаііоп Іпсіех), САВ АЬзІгасІз, Рго(Зие5І, ООАЗ, Соодіе ЗсЬоІаг, ЕВЗСОЬогІ, ЗоигпаІТОСз, Зсіїіі, \Л/огІс1СаІ-ОСІ-С, еІ-ІВКАкУ.ги, 
Адгісоїа, Адгіз, Асасіетіс Зоигпаїз ОаІаЬаге, ШгісЬ'з Регіосіісаіз Оігесіогу, ОАІзІегз Оігесіогу, НІІМАЙІ, ВіеІеґеІсІ Асасіетіс ЗеагсИ 
Епдіпе (ВА5Е).

Оигіпд ІНе саіепсіаг уеаг 2019, ІІкгаіпіап ЗоигпаІ о ї Есоїоду гєсєіуєсі а Іоіаі о ї 201 рарегз, оиі о ї \л/ЬісЬ 10 агіісіез (10%) «еге 
геіесіесі іп ІНе ргеіітіпагу зсгеепіпд сіие Іо ріадіагізт ог Ьеіпд оиї оІІЬе Іогта ї апсі реег гєуіє\л/ ргосезз. Оигіпд 2019 агоипсі 191 
агіісіез отеге зиЬ]есїесІ Гог риЬІісаІіоп аЛег ІЬеу аге ассеріесі іп ІНе реег гєуієм/ ргосезз. Іп ІЬе 4 іззиез о ї Уоіите 9 риЬІІзЬесі 
сіигіпд ІЬе уеаг 2019, а Іоіаі о ї 191 агіісіез отеге риЬІІзЬесі (аі ап ауегаде о ї 70 агіісіез рег іззие) о ї \л/Ьіс(і, агіісіез «еге риЬІІзЬес! 
Ігот аиІЬогз аІІ агоипсі ІНе шогісі.

А Іоіаі о ї 181 гезеагсЬ зсіепіізіз Ігот аІІ оуєг ІЬе \л/огІс! геуіетесі ІЬе 191 агіісіез риЬІІзІїесі іп уо іите 9. Ауегаде риЬІісаІіоп Іад 
І іт е  оГ ап агїісіе \л/аз ІигІЬег гесіисесі Іо 3- 4 \л/еекз. ЗоигпаІ \л/іІ1 Ье гиппіпд ііз меЬзіїе Ьйрз://\лллм/.иіесоІоду.сот/ рагаїїеі Іог 
ЕсІііогіаІ апсі гєуіє\л/ \л/огк ргосезз зо аз Іо та іп іаіп ііз НідЬезІ зіапсіагсі о ї зсіепііііс \л/огк. ІІкгаіпіап ЗоигпаІ о ї Есоїоду Ііаз 
іпсгеазесі кеасіегзЬір Меігісз (Ву Соодіе Апаїуіісз) о ї Есоїоду \л/НісЬ сап Ье ассеззесі аі Єоодіе Апаїуіїсз Меігісз.

І Іаке ІИіз оррогіипііу Іо аскпотіесіде ІЬе сопІгіЬиІіоп о ї Аззосіаіе Есіііог: Маїзуига О.У (ІІкгаіпе), сіигіпд іЬе ІіпаІ есііііпд о ї 
агіісіез риЬІізЬесі іп Ьгіпдіпд оиі іззиез о ї ІІкгаіпіап ЗоигпаІ о ї Есоїоду іп Ііте. І \л/ои!с1 аізо Ііке Іо ехргезз т у  дгаїііисіе Іо аІІ ІІіе 
аиІЬогз, гєуієиєгз, ІНе риЬІізЬег, іНе асіуізогу апсі ІЬе есіііогіаі Ьоагсі о ї ІІкгаіпіап ЗоигпаІ о? Есоїоду, іЬе оНісе Ьеагегз Іог іНеіг 
зиррогі іп Ьгіпдіпд оиі уеі апоІЬег уо іите о ї ІІкгаіпіап ЗоигпаІ о ї Есоїоду апсі Іоок Гопл/агсі Іо ІНеіг ипгеїепііпд зиррогі Іо Ьгіпд 
оиі ІЬе Уоіите 10 о ї Укгаіпіап ЗоигпаІ о ї Есоїоду іп зсЬесіиІесі Ііте.
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ТНе Ма + / К + -АТРазе оґ сеіі тетЬгапез із опе оґ ЇНе ґігзї Іо ргоуісіе ЇНе ґогтайоп оґ а ргітагу гезропзе їо їНе асйоп оГ ґасґогз 
апсі іпіїіаіез їНе тесНапізтз оґ ґогтаїіоп оґ Іопд-їегт асіарґаїіоп. ТНаї із \л/Ну їНе ригрозе оґ їНе зїисіу \л/аз їо зїисіу їНе ас їм їу  оґ 
№-К ритр іп етЬгуоз апсі сауіаг оґ регсН, гоасН, апсі гиґґе ипсіег ІНе асїіоп оґ сііґґегепї їетрегаїиге апс) охудеп тосіез оґ ЇНе 
гезеп/оіг. ТНе ЬіоІодісаІ таїегіаі оґїНе зїисііез иаз сауіаг, етЬгуоз апсі Іагуае оґ регсН (Регса ПшіаіИі51..), гоасН (Киії/из гиїНиз 
1..) апсі гиґґе (СутпосєрИаІиз с е г п и и з ТНгее гєзєгуоігз (ропсіз) \л/еге зеїесїесі, \л/НісН, сіие їо їНеіг Іосаїіоп апсі сіедгее оґ 
зНасІіпд, сііґґегесі іп їетрегаїиге сопсііїіопз апсі, сопзеяиепїіу, іп їНе охудеп гедіте. ТНе зїисііез \л/еге сопсіисїесі сіигіпд АргіІ-Мау, 
а ї а ї іт е  «Неп регсН, гоасН апсі гиґґе зраотпіпд оссиг іп паїигаї \л/аїег Ьосііез. ТНе т а х іт и т  асїіуіїу оґ їНе епгуте аї їНе рге-сеІІ 
зїаде ш з  оЬзеп/есІ аї а їетрегаїиге оґ 1б.З°С апсі атоипїесі їо 4.67 ртої Рі т д  ргоїеіп'1 Н'1, апсі \л/Неп ії геасНесі ап атЬіепї 
їетрегаїиге оґ 18.1°С № сіесгеазесі Ьу 46.4% сотрагесі їо ЇНе та х іти т . \Л/іїН ЇНе іпсгеазе іп ЇНе їетрегаїиге оґ ЇНе адиеоиз 
тесііит аЬоуе ЇНе погт сіесгеазесі їНе асїм їу оґ ІЧа-К ритр, отНісН із сіие іо ЇНе іл/еакепіпд оґ гесіох апсі іпсгеазесі апаегоЬіс 
ргосеззез аї Іои охудеп сопїепї іп «аїег. ТІїе асїІУІїу оґ Nа-К ритр ґог регсН етЬгуоз сіеагіу зИо\л/з їЬаІ: №е тозі; ґауогаЬІе 
їетрегаїигез ґог етЬгуопіс сіеуеіортепї аге ііз Іоотег уаіиез, іп рагйсиїаг ґог ІНе зїаде оґ еуе рідтепїаііоп ії із 14.9°С. Аґіег 
ЬаґсНіпд аґ їЬе рге-зїаде 5І:аде, т а х іт и т  еп іуте ай м їу  газ оЬзєгуєсі аі 16.3°С. Рог етЬгуопіс сіеуеіортепі; оґ гиґґе іп їЬе 
тісісіїе оґ №е зИеІІ, №е ор ііти т  иаїег їетрегаїиге із 15-16°С, Ьиі аігеасіу аї їЬе зїаде оґ рге-сеїіиіозе, іїз о р ііти т  іпсгеазесі 
зідпіґісапИу, геасЬіпд 19-20.9°С. ЯоасН із а тоге іНегторЬіІіс 5ресіе5 сотрагесі ґо регсН апсі ргеґегз НідЬег ш іе г  іетрегаїигез 
сіигіпд етЬгуопіс сіеуеіортепі. К  «а5 поіесі їііа і їНе асІІУІїу оґ АТРазе іпсгеазесі зідпіґісапііу \л/ііЬ іпсгеагіпд иаіег Іетрегаґиге. 
ТИіз тау  іпсіісаїе а ЬідЬ асіарґаґіоп оґ ІЬе гоасЬ ґо ЇНе їетрегаґиге оґ Ше г є з є г у о і г з ,  ЬоІЬ ипсіег сіітаїіс погтз апсі зоте\л/Ьа1: 
ехсеесііпд ІИіз погт. ТНе Ьезї Іетрегаїиге ґог етЬгуопіс сіеуеіортепї оґ їИе гоасН із 1б-17°С, апсі сіигіпд рге-етЬгуопіс зїаде ііз 
орйтит іпсгеазесі ґо 20-21°С.

Кеуул/огсіз: Тетрегаїиге апсі охудеп гедіте оґїНе гезеп/оіг; РегсН; ЯоасН; Киґґе; ЕтЬгуоз

Іпїгосіисїіоп
РгезН гаїегз аге рагґісиїагіу уиІпегаЬІе Іо сііта їе сНапде Ьесаизе тапу зресіез иіїНіп їНезе ґгадтепґесі НаЬііаґз Науе Іітіґесі 
аЬіІійез ґо сІІ5регзе аз ЇНе епуігоптепї сНапдез; отаїег їетрегаїиге апсі ауаіІаЬІІііу аге сіітаїе-сіерепсіепі:; апсі тапу зузїетз аге 
аігеасіу ехрозесі їо питегоиз апїНгородепіс зґгеззогз (\А/оосІ\л/агсІ еї а!., 2010; Уосііапіґзкуі еі аі., 2017). СНапдез іп іетрегаїиге 
аге кпо«/п Іо Науе а зідпіґісапґ еґґесї оп теІаЬоІіс гаїе апсі оуегаІІ теґаЬоІіс гаїе (Аиепіиз еї аі., 2001; Коезпег еґ аі., 2006; 
ЄгупеуусН еі аі., 2018; Воуко & Вгудасіугепко, 2019; Кисіепко еґ аі., 2019).
СІІтаїе сНапде із саизіпд зресіез Іо зНіґї ІНеіг рНепоІоду, ог їНе Іітіпд оґ геситпд Ііґе єуєпїз зисН аз тідгаїіоп апсі гергосіигііоп, 
іп уагіаЬІе апсі сотріех ш уз. ТИіз сап роґепїіаІІу гезиїї іп тізтаїсНез ог азупсНгопіез іп ґоосі апсі НаЬііаІ; гезоигсез ґНаї 
педаґіуеіу ітрасґ іпсііуісіиаі ґіїпезз, рориіаїіоп сіупатісз, апсі есозузїет ґипсйоп. Nите^ои5 зїисііез Науе еуаіиаїесі рНепоІодісаІ 
зНіЛз іп їеггезїгіаі зресіез, рагйсиїагіу Ьігсіз апсі ріапіз (Бїаисііпдег е ї аі., 2019). ТНе ехізїепсе оґ а геІаґіопзНір ЬеЬл/ееп ЇНе ієуєі 
оґ теїаЬоІізт апсі епгутаїіс а г іт їу  такез ії роззіЬІе їо сНагасїегіге ґізН зїаґиз Ьу тоїесиїаг Ьіотагкегз. ТНе та]ог тоїесиіаг 
Ьіотагкегз оґтеїзЬоІізт іпсіисіе: Nа-К ритр, Са2+, Мд2+ -АТРазе апсі їоїаі АТРазе асім іу, Іасґаґе сІеНусігодепазе апсі зиссіпаїїе 
сІеНусІгодепазе (ОаНІНоґґ, 2004). Nа-К ритр «аз сіеїесїесі іп ґНе ріазта тетЬгапе оґ УІгїиаІІу аіі апітаї сеііз. Й таіпйіпз К + іп 
НідН апсі N8 + іп Іои сопсепігаїіопз іпзісіе ґНе сеіі (сотрагесі Іо ЇНе епуігоптепґ) (РіесІІег & 5сНеіпег-ВоЬіз, 1996; Віапсо & 
Мегсег, 1998). й із кпоип їНаї Ма-К ритр сап Нусігоіуіе 6ТР апсі ІІТР, апсі ргоуісіе асїїуе Ігапзрогі: оґ зосііит апсі роїіаззіит іопз 
сіигіпд ІНіз геасїіоп. Ноиєуєг, АТР із поі опіу а зиЬзґгаІе, Ьиї аізо а тосіиіаїог оґ Ма-К ритр, гедиіаїіпд іїз аґґіпіґу ґог ґгапзрогйпд
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саїіопз. ОїНег писіеоїісіез аге пої сараЬІе оГ тосіиіаїіпд аїгїпіїу їог їгапзрогїіпд іопз, аІїНоидН їНеіг Ьусігоіузіз аізо іеасіз Іо асїіуе 
їгапзрогї (ВІапсо & Мегсег, 1998; уап сіег Меег еї аі., 2005; Роиізеп еї аі., 2010). II зНоиІсі Ье етрНазіїесі їНаї ЬоїН ЇНе і є у є і  о ї  

їетрегаїиге сНапдез апсі ЇНе греесі о ї ЇНеіг сНапдез аге ітрогїапї їог їНе погтаї соигзе о ї ехсНапде ргосеззез. А зНагр сіесгеазе 
іп їетрегаїиге сап Іеасі Іо а зіомсіота іп теїаЬоІіс ргосеззез їНаї сап по іопдег епзиге ЇНе погтаі соигзе оГ Ііїе. ТНе оррозіїе 
зідпіїісапї іпсгеазе іп їетрегаїиге сап саизе 5исН ап ассеіегаїіоп іп їНе іпїепзіїу о ї теїаЬоІіс ргосеззез, \л/НісН із сііїїїсиїї ог 
ітроззіЬіе Іо ргоуісіе міїН охудеп (Егасеу еї аі., 2001; Зегек & НІауаїа, 2005; коезпег еї аі., 2006). ТНегеїоге, роікіІоїНегтіс 
апітаіз Науе тесНапізтз їо сопїгої ЇНе іпїепзіїу ої теїаЬоІіс ргосеззез, апсі, їігзї ої аіі, сіие їо еп іутаїіс гедиіаїіоп (Атапіиз еї 
аі., 2001).
ТНе тоз ї поїісеаЬІе сНапдез іп еп іутаїіс асїІУ Іїу  аге їоипсі іп ЇізН аї етЬгуопіс апсі еагіу розї-етЬгуопіс зїадез оГ сіеуеіортепї 
(Атапіиз еї аі., 2001). ТНе епгуте ріауз а кеу гоіе іп їНе ітріетепїаїіоп о ї питегоиз сеііиіаг їипсїіопз апсі ргосеззез геїаїесі їо 
іопіс дгасііепїз (Зоига еї аі., 2000; \Л/оо еї аі., 2000; ТНегіеп & Віозїеіп 2000). Іп їНе сазе о ї їетрегаїиге асіарїаїіоп, сНапдез іп 
ЇНе їипсїіоп ої сеіі тетЬгапез сап  ріау ап ітрогїапї гоіе. ТНе гоіе ої №-К ритр іп їНіз сазе сап Ье сгисіаі пої опіу іп таіпїаіпіпд 
їїіе зїгисїигаї іпїедгіїу ої тетЬгапез, Ьиї аізо іп епзигіпд їїіеіг їипсїіопаї зїаїиз, аЬоуе аіі, іоп ехсіїапде. Тїііз епгуте рагїісіраїез 
іп їНе ргосеззез ої озтоїіс апсі іопіс гедиіаїіоп, ргоуісіез асїіуе їгапзрогї. ї ї  із етЬесісіесі іп ЇНе оиїег ріазта тетЬгапе ої їНе 
сеіі, ргоуісііпд їНе їгапзїег о ї № + апсі К + іопз адаіпзї ЇНеіг сопсепїгаїіоп дгасііепї. Іп асісііїіоп, №-К ритр сап гедиіаїе їНе 
їгапзрогї о ї уагіоиз теїаЬоііїез, іпсіисііпд зидагз апсі атіпо асісіз асгозз їїіе сеіі тетЬгапе (Уосііапіїзкуі еї аі., 2017). ї ї  із кпота 
їНаї ЇНе І\Іа-К ритр о ї сеіі тетЬгапез із опе ої ЇНе їігзї їо ргоуісіе ЇНе їогтаїіоп о ї а ргітагу гезропзе їо ЇНе асїіоп ої їасїогз апсі 
іпіїіаїез ЇЬе тесНапізтз о ї їогтаїіоп о ї Іопд-їегт асіарїаїіоп.
ТНе ригрозе ої їНе зїисіу таз їо зїисіу ЇНе а с їІ У І їу  ої Nа-К ритр іп етЬгуоз апсі ЇізН ргітаїез (регсН, гоасН, гиїїе) ипсіег їНе 
асїіоп ої сііїїегепї їетрегаїиге апсі охудеп тосіез оїїНе г є з є г у о і г .

Маїегіаіз апсі МеШосІз
ТНе Ьіоіодісаі таїегіаі ої ЇНе зїисііез таз сауіаг, етЬгуоз апсі іап/ае о ї регсН (Рєгса ЛиуіаіНіз і..), гоасН (Киії/из гиіНиз і..), апсі 
гиїїе (СутпосерНаІиз сегпииз і..). Тїігее гезеп/оігз (ропсіз) таге зеіесїесі, «НісН, сіие їо ЇНеіг іосаїіоп апсі сіедгее ої зїіасііпд, 
сііїїегесі іп їетрегаїиге сопсііїіопз апсі, сопзедиепїіу, іп їНе охудеп гедіте. ТНе таїег їетрегаїиге «аз теазигесі \л/іїН а тегсигу 
їНегтотеїег сіигіпд їНе сіау аї 4, 12, апсі 20 Н апсі аз їНе етЬгуопіс зїадез о ї сіеуеіортепї ої ЇНе ехрегітепїаі ЇізН Науе раззесі. 
Тїіе сііззоіуєсі охудеп сопїепї таз теазигесі аї їоиг о'сіоск іп ЇНе тогпіпд Ьу їНе \А/іпкіег теїНой (Котапепко, 2006). АІІ 
ехрегітепїаі гєзєгуоігз \л/еге їіііесі \л/іїН таїег їгот їНе гіуєг Роз, «НісН тез сНагасїегіїесі Ьу їїіе  їоііоиіпд НусігосНетісаІ 
рагатеїегз: 0 2 -  8.4-9.7 тд /с іт3, рН -  8.3, Нагсіпезз -  6.1 тд-ея/сіт3, Са2+ -  3.3 тд-ед/сіт3, Мд2+ -  2.8 тд-ед/сіт3, СІ" -  0.85 
тд-ед/сіт3, НН4 + -  0.277 тд  И/сіт3, N02' -  0.006 тд  И/сіт3, N03 -  0.080 тд  ^ с іт 3, Р043~ 0.062 тд  Р/сіт3, РО -  8.0 тд  
О/сіт3, ВО -  18.48 тд  О/сіт3. ТНе зїисііез таге сопсіисїесі сіигіпд Аргіі-Мау, аї а ї іт е  «Неп регсН, гоасН апсі гиїїе зрашііпд 
оссиг іп паїигаі таїег Ьосііез. Регїііігесі зрата о ї ехрегітепїаі їізН зресіез «аз ріасесі іп тезН сопїаіпегз (Сопї. = 169 с т 2) іп їНе 
г є з є г у о і г . Сауіаг ої аіі ЇізН зресіез таз зеіесїесі їго т їНгее сііїїегепї їетаїез апсі ріасесі іп ропсІ5 іп їНгее геріісаїез. ТНе ауегаде 
питЬег ої еддз іп еасН тезН сопїаіпег геасНесі 100-150 еддз. Ііроп геасНіпд їНе сегїаіп зїадез ої сауіаг сіеуеіортепї: ЇНе епсі ої 
дазїгиіаїіоп, іепз ргітогсііит, апсі еуез рідтепїаїіоп ії «аз зеіесїесі апсі їгоіеп іп ЇНе їгеегег а ї -18°С.
ТНе асїІУІїу о ї Ма, К-асїі\/аїесІ, Мд-сіерепсіепї АТРазе (Кг 3.6.1.4) таз сіеїегтіпесі Ьу ЇНе іпсгеазе ої іпогдапіс рНозрНогиз сопїепї 
іп їНе іпсиЬаїіоп тесііит ассогсііпд їо ЇНе теїНосі ої М.№ КопсігазНоуа апсі оїНегз (Азаїіапі, 1965; КопсігазНоуа еї аі., 1965). ТНе 
іпсиЬаїіоп епуігоптепї (1 с т 3 зоіиїіоп) сопїаіпесі 100 ртоі ої №СІ, 20 ртої ої КСІ, 5 ртої о ї МдСІ2, 50 ртоі оїТгіз -  НСІ (рН 
7.4). То їНе епуігоптепї таз асісіес! 0.1 с т 3 ої 3 тоіаг АТРазе №2 зоіиїіоп оп 50 тоїаг Тгіз-НСІ Ьиїїег (рН 7.4). АТРаге асїІУІїу 
таз ехргеззесі аз ртоі Рі тд  ргоїеіп"1 Н'1

ПезиІІз апсі ОІ5си55Іоп
Зїисііез Науе Ьееп сопсіисїесі оп ЇНе етЬгуоз апсі сауіаг о ї регсН, аз а їурісаі аЬогідіпаі ЇізН зресіез іп оиг гезеп/оігз. Іп ЇНе еагіу 
зїадез о ї сіеуеіортепї (епсі ої дазїгиіаїіоп) їНе т а х іт и т  а с їІ У І їу  ої №-К ритр таз їіхесі аї 10.2°С апсі атоипїесі їо 3.11 
ртоі Рі тд  ргоїеіп'1 Н'1 (Рідиге 1А). РигїНег, иіїН ЇНе зиЬзеяиепї іпсгеазе іп атЬіепї їетрегаїиге Ьу опіу 0.2°С ЇНе епіуте 
а с їІ У І їу  сіесгеазесі Ьу 47%, Ьиї аігеасіу аї а їетрегаїиге о ї 11.2°С ії адаіп іпсгеазесі їо 2.9 ртої Рі т д  ргоїеіп'1 Н_1п, \л/НісН із 6.7% 
Іезз їНап «іїН їНе та х іти т . А ї їНе зїаде о ї сіеуеіортепї (Рідиге 1В), а  зітііаг їепсіепсу, \л/НісН та  за\л/ іп їНе ргеуіоиз зїаде ої 
сіеуеіортепї, гетаіпз: отіїН іпсгеазіпд таїег їетрегаїиге ЇНе епгуте асїІУ Іїу сіесгеазез. ТНе т а х іт и т  асїІУІїу ої Nа-К ритр іп 
ЇНе іепз ргітогсііит зїаде таз оЬзєгуєсі аї а т іп іт и т  таїег їетрегаїиге о ї 8.7°С апсі атоипїесі їо 5.00 цтої Рі тд  ргоїеіп"1 Н"1. 
Аігеасіу иіїН а сіесгеазе іп ЇНе їетрегаїиге о ї ЇНе адиеоиз тесііит Ьу опіу 0.1°С, їНеге иаз а їепсіепсу їо сіесгеазе ЇНе а с їІ У І їу  ої 
їНе епіуте Ьу 7.2%, апсі іїз асїІУІїу ієуєі таз 4.64 цтої Рі тд  ргоїеіп"1 Н"1. ТНе т іп іт и т  асїІУІїу таз гесогсіесі аї а їетрегаїиге 
ої9.1°С-4.23 ртої Рі тд  ргоїеіп"1 Н'1, \л/НісН із 15.4% іезз ЇНап їНе та х іти т .
ТНе раїїегп сіезсгіЬесі іп ЇНе ргеуіоиз ї\л/о зїадез І5 аізо сНагасїегізїіс о ї їНе зїаде ої еуе рідтепїаїіоп, Ьиї їНе оуегаІІ ас їм їу  аї 
їНіз зїаде о ї сіеуеіортепї таз зідпіїісапїіу Іотаг. Іп Рід. 1В сіеагіу зНоте їНаї \л/іїН іпсгеазіпд таїег їетрегаїиге епгуте асїІУІїу 
сіесгеазез. Махітит асїІУІїу таз оЬзєгуєсі аї 14.9°С, «НісН таз 0.92 ртої Рі тд  ргоїеіп"1 Н"1, апсі а т іп іт и т  о ї 0.86 
ртоі Рі тд  ргоїеіп'1 Н"1 таз а ї 15.7°С, \л/НісН із 6.5% Іезз ЇНап сотрагесі їо \л/іїН ЇНе та х іти т . Ассогсііпд їо ЇНе а с їІ У І їу  ої №-К 
ритр їог регсН етЬгуоз ії сап Ье іисідесі їНаї ЇНе то з ї їаУОгаЬІе їетрегаїигез їог етЬгуопіс сіеуеіортепї аге іїз іотаг уаіиез, іп 
рагїісиіаг, їог ЇНе зїаде о ї е уе  рідтепїаїіоп із 14.9°С.
Аїїег НаїсНіпд аї ЇНе зїаде о ї ргетоіагіїаїіоп, ЇНе таїег їетрегаїиге іп ЇНе зїисііесі г є з є г у о і г з  зідпіїісапїіу іпсгеазесі їо 16.3- 
18.1°С, «НісН аізо зідпіїісапїіу аїїесїесі їНе а с їІ У І їу  ої їНе еп іуте іп етЬгуопіс їіззиез. ї ї  таз аізо поїесі їНаї сіигіпд їНе 
етЬгуопіс апсі еагіу розї-етЬгуопіс сіеуеіортепї, ЇНе зате і п у є г з є  геіаїіопзНір таз таіпїаіпесі Ьеїтаеп таїег їетрегаїиге апсі 
№ - К  ритр а с їІ У І їу . Зіпсе регсН із а зргіпд-зра\л/піпд зресіез о ї ЇізН апсі етЬгуопіс сіеуеіортепї оссигз а ї  геїаїіуеіу І о «  

їетрегаїигез, та  сіісі пої оЬзеп/е апу ргоЬієтз \л/іїН ЇНе охудеп гедіте сіигіпд аіі ЇНе зїисііез, іїз сопсепїгаїіоп таз іп ЇНе гапде ої
5.0-11.6 тд/с іт3. ТНе т а х іт и т  а с їІ У І їу  о ї ЇНе епгуте аї ЇНе рге-сеїі зїаде таз о Ь з є г у є с і  аї а  їетрегаїиге ої 16.3°С апсі 
атоипїесі їо 4.67 ртої Рі т д  ргоїеіп"1 Н"1, апсі «Неп ії геасНесі ап атЬіепї їетрегаїиге о ї 18.1°С ії сіесгеазесі Ьу 46.4% 
сотрагесі їо ЇНе та х іти т .
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Рідиге 1. СНапдез іп ЇНе асііуііу оґ ІМа-К ритр іп сауіаг апсі етЬгуоз оґ регсН ипсіег їНе іпґіиепсе оґ таїег їетрегаїиге.
А -ЕпсІ оґ дазїгиіаїіоп, В - І_епз ргітогсііит, С -  Еуез Рідтепїаїіоп оґїНе еуез, 0 -  РогеЬгаіп сіеуеіортепї.

Весаизе гоасН із а тоге їНегторНіііс зресіез оґ ґізН їНап регсН, ії із сНагасїегіїесІ Ьу зідпіЯсапїіу НідНег таїег їетрегаїигез сіигіпд 
етЬгуопіс сіеуеіортепї, \л/НїсН сап ґіисїиаїе иіїНіп а гаїНег \л/ісІе гапде оґ 14-21°С.
А ї їНе епсі оґ дазїгиіаїіоп зїаде (Рідиге 2А), а раїїегп «аз оЬзеп/есі їНаї у/іїН іпсгеазіпд їетрегаїиге, №-К ритр асїіуіїу іпсгеазесі 
зідпіґісапїіу. Іїз т іп іт и т  асїіуіїу таз гесогсіесі а ї а їетрегаїиге оґ 1б.9°С апсі атоипїесі їо 2.84 ртої Рі тд  ргоїеіп’1 Н'1. РигїНег, 
\л/іїН іпсгеазіпд таїег їетрегаїиге їо 18°С, ії їепсіесі їо іпсгеазе Ьу 5.3%. Аігеасіу а ї 18.5°С, епгуте асїіуіїу геасНесі іїз т а х іт и т  
(3.46 ртої Рі тд  ргоїеіп'1 Н"1), \л/НісН із 17.9% НідНег ЇНап їНе т іп іти т . ТНіз іпсіісаїез їНаї датЬІІпд етЬгуоз ґееі Ьеїїег аї НідНег 
їетрегаїигез ґгот ЇНе зїисіу гапде, Ьиї аї Іотаг уаіиез, сіеуеіортепї із \л/іїНіп погтаі Іітіїз.
йигіпд ЇНе пехї зїаде оґ сіеуеіортепї -  іепз ргітогсііит ґогтаїіоп, ЇНе їетрегаїиге іп ЇНе зїисііесі г є 5 є г у о і г з  зІідНїІу (Ьу 1.5- 
2.0°С) сіесгеазесі. Нотауег, сіезріїе їНіз, ЇНе раїїегп їНаї таз сНагасїегізїіс оґ їНе ргеуіоиз зїаде оґ сіеуеіортепї, іп ЇНіз сазе 
гетаіпз. ТНе т іп іт и т  асїіуіїу оґ Nа-К ритр таз аї 15°С апсі атоипїесі їо 1.59 ртої Рі тд  ргоїеіп"1 Н'1. \Л/іїН ЇНе зиЬзедиепї 
іпсгеазе іп таїег їетрегаїиге Ьу 1.2°С, ії іпсгеазесі Ьу 37.1%. ТНе т а х іт и т  еп іуте асїіуіїу таз о Ь з є г у є с і  аї 16.9°С, патеіу 
3.18 тд  Р/Н х тд  ргоїеіп, ууНісН із  50% тоге ЇНап їНе т іп іти т . ТНе зїаде оґ сіеуеіортепї оґ гоасН (еуе рідтепїаїіоп) аізо їоок 
ріасе иіїН а депегаї сіесгеазе іп таїег їетрегаїиге їо 14.4-14.8°С, иНісН, іп їигп, аґґесїес! ЇНе епгуте асїіуіїу (Рідиге 2В). 
Сіеагіу, іп їНе аЬзепсе оґ сііґґегепсез іп таїег їетрегаїиге іп сііґґегепї г є з є г у о і г з , їНе асїіуіїу оґ АТРазе іп етЬгуоз таз аітозї аї 
ЇНе зате і є у є і . ТНе т іп іт и т  асїіуіїу оґ І\1а-К ритр аї а їетрегаїиге оґ 14.7°С таз Іотаг їНап аї а їетрегаїиге оґ 14.4 °С Ьу опіу 
6.9% апсі їНезе сііґґегепсез таге пої зідпіґісапї.
йигіпд ЇНе НаїсНіпд оґ теіапотасгорНаде сепїегз ґгот ЇНе зНеіІ, ЇНе їетрегаїиге іп ЇНе гезеп/оігз зідпіґісапїіу іпсгеазесі їо 19.6- 
20.9°С, \л/НісН, аз таІІ аз ЇНе Іозз оґ ЇНе зНеіІ апсі регіуіїеіііп ґіиісі, зідпіґісапїіу іпґіиепсесі їНе іпсгеазе оґ епгуте асїіуіїу. Іп 
асісііїіоп, їНіз гїаде оґ сіеуеіортепї із сНагасїегіїесі Ьу ЇНе ргезегуаїіоп оґ а зітіїаг раїїегп оґ сНапдез іп ЇНе асїіуіїу оґ АТРазе, 
сіерепсііпд оп ЇНе їетрегаїиге оґ ЇНе адиаїіс епуігоптепї, ууНісН т а  о Ь з є г у є с і  іп ЇНе ргеуіоиз зїадез оґ етЬгуопіс сіеуеіортепї оґ 
гоасН. Іїз т іп іт и т  асїіуіїу таз гесогсіесі аї 19.6°С, \л/НісН атоипїесі їо 8.94 ртої Рі тд  ргоїеіп'1 Н"1, апсі іїз т а х іти т  асїіуіїу аї 
20.9°С таз 15.63 ртої Рі тд  ргоїеіп"1 Н'1, иНісН із 42.8% тоге ЇНап ЇНе т іп іти т .
Вазесі оп оиг ота зїисііез оп ЇНе асїіуіїу оґ ІМа-К ритр іп етЬгуоз апсі теіапотасгорНаде сепїегз, ії сап Ье оЬзеп/есі їНаї ії 
іпсгеазез зідпіґісапїіу міїН іпсгеазіпд таїег їетрегаїиге. ТНіз тау іпсіісаїе а доосі асіарїаїіоп оґ їНе гоасН їо ЇНе їетрегаїиге 
гедіте оґ ЇНе г є з є г у о і г з ,  ЬоїН ипсіег сіітаїіс погтз апсі готеадНаї ехсеесііпд ЇНіз погт. ТНе Ьезї їетрегаїиге ґог етЬгуопіс 
сіеуеіортепї оґїНе гоасН із 16-17°С, апсі аї іїз рге-зїаде зїаде іїз ор їіти т  іпсгеазесі їо 20-21°С.
СНапдез іп ЇНе асїіуіїу оґ №-К ритр таге регґогтесі сіерепсііпд оп ЇНе атЬіепї їетрегаїиге оґ етЬгуоз апсі гиґґе ргітегз. ТНе 
гезиїїз оґ оиг ота зїисііез зНотасі їНаї іп ЇНе еагіу зїадез оґ етЬгуо сіеуеіортепї -  ЇНе епсі оґ дазїгиіаїіоп їНеге таз а сіеаг 
їепсіепсу їо іпсгеазе ЇНе асїіуіїу оґ ЇНе епгуте ууіїН іпсгеазіпд їетрегаїиге, аіїНоидН ЇНеге таге по зНагр іитрз (Рідиге ЗА). ТНе 
т іп іт и т  асїіуіїу таз гесогсіесі аї 13.6°С, отНісН таз 4.54 ртої Рі тд  ргоїеіп’1 Н'1, апсі ЇНе т а х іт и т  таз о Ь з є г у є с і  аї 14.5°С апсі 
ії таз 5.02 ртої Рі тд  ргоїеіп'1 Н'1, иНісН таз Ьу 9.6% тоге сотрагесі їо ЇНе т іп іти т . ТНіз іпсіісаїез їНаї НідНег їетрегаїигез 
ґгот їНе зїисііесі гапде аге ргеґегаЬІе ґог етЬгуопіс гиґґе сіеуеіортепї.
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Рідиге 2. СНапдез іп ЇНе а с їІ У І їу  ої №-К ритр іп гоасН сауіаг апсі теіапотасгорНаде сепїегз ипсіег їНе іпЛиепсе ої \л/аїег 
їетрегаїиге. А - епсі ої дазїгиіаїіоп, В -  іепз ргітогсііит, В -  еуез рідтепїаїіоп, й -  їогеЬгаіп сіеуеіортепї.

Оигіпд їНе Ігапзіїіоп Іо ЇНе іепз ргітогсііит їогтаїіоп їНеге тоаз а зідпіїісапї іпсгеазе іп иаїег їетрегаїиге іп їНе зіисііесі 
гєзєгуоігз ир Іо 16.3-18.8°С, м/НісН із иНаї ІЧа-К ритр геасіесі міїН ІНе сНапде ої іїз асїІУІїу (Рідиге ЗВ). АІ ЇНіз Ііте оЬзєгуєсі а 
зНагр сіесгеазе іп ІНе асїІУІїу ої ІНе е т у т е  \л/іІН а зідпїїісапі іпсгеазе іп атЬіепї їетрегаїиге. Іїз т а х іт и т  асїІУІїу газ гесогсіесі 
аї 16.3°С апсі атоипїесі їо  1.52 ртоі РІ тд  ргоїеіп"1 Н'1, апсі ЇНе т іп іт и т  асїІУІїу аї 18.8°С отаз 0.88 ртоі Рі тд  ргоїеіп"1 Н"1, 
\л/НісН маз Ьу 42.0% ІЄ55 сотрагесі їо ЇНе та х іти т . ТНіз іпсіісаїез їНаї їНеге із а паггоїл/ соггісіог ої орїітаі їетрегаїиге їог гиїїе 
етЬгуоз, апсі «Неп ехіїіпд їНе Ьосіу, ЇНе Ьосіу їгіез їо асіарї їо ЇНе ипїауогаЬіе епуігоптепї, гесіисіпд їНе асїІУІїу ої №-К ритр. 
Оигіпд їНе рге-зїаде зїаде, ЇНе їетрегаїиге іп ІНе гезеїл/оігз іпсгеазесі. Но\л/єуєг, аі їНіз зїаде о ї сіеуеіортепї, ІНе Ьосіу о ї ІНе 
гиїїе їеії тоге сотїогїаЬіе, аз єуісієпсєсі Ьу ЇНе сопзІ5їепїІу НідН асїІУІїу ої і\Іа-К ритр аї аіі їезїесі иаїег їетрегаїигез їгот 19.4 
їо 21.3°С. Ап іпсгеазе іп епгуте асїІУІїу отаз оЬзеїл/есі аї а їетрегаїиге ої 20.9°С апсі геасНесі іїз т а х іти т  -8.82 
ртої Рі тд  ргоїеіп'1 Н'1. РигїНег, ії їеіі зІідНїІу апсі гїоосі аї 21.3°С - 7.64 ртої Рі тд  ргоїеіп'1 Н'1, \л/НісН \л/аз Ьу 13.3% іезз їНап 
ЇНе та х іти т .

Рідиге 3 . СНапдез іп №-К ритр асїІУІїу іп сауіаг апсі гиїїе теїапотасгорНаде сепїегз ипсіег їНе іпїіиепсе ої адаїег їетрегаїиге. 
А -епсі ої дазїгиіаїіоп, В -  іепз ргітогсііит, С -  їогеЬгаіп сіеуеіортпеї.
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Сопсіизіоп
ТНегеїоге, ЇНе гезиїїз о ї оиг зїисііез оп ЇНе асїІУІїу о ї кеу епіутез ої епегду апсі ріазїіс ехсНапде зНогасі їНаї \л/іїН іпсгеазіпд їНе 
їетрегаїиге ої їНе ациеоиз тесііит аЬоуе погтаї сіесгеазесі асїІУІїу о ї Nа-К ритр, \л/МісЬ із сіие їо їНе «еакепіпд ої гесіох апсі 
іпсгеазесі апаегоЬіс ргосеззез іп Іош охудеп сопїепї. Зіпсе їНе етЬгуопіс сіеуеіортепї о ї регсН оссигз аї геїаїіуєіу Іо\л/ 
їетрегаїигез, те  сіісі пої оЬзеп/е апу ргоЬІетз \л/іїН ЇНе охудеп гедіте сіигіпд аіі їїіе  зїисііез, іїз сопсепїгаїіоп таз іп їНе гапде ої
5.0-11.6 тд/с іт3. Тїіе асїІУІїу о ї №+/К+ -АТРНазе їог регсЬ етЬгуоз сіеагіу зНога їНаї їЬе то з ї їаУогаЬІе їетрегаїигез їог 
етЬгуопіс сіеуеіортепї аге іїз Іо\л/ег уаіиез, іп рагїісиїаг їог ЇНе зїаде ої еуе рідтепїаїіоп ії із 14.9°С. Аїїег НаїсНіпд аї їНе рге- 
зїаде зїаде, т а х іт и т  епгуте асїІУІїу газ оЬзеп/есі аї 16.3°С. Рог етЬгуопіс сіеуеіортепї ої гиїїе іп їНе тісісіїе оїїНе зїіеІІ, їііе 
о р їіти т  гаїег їетрегаїиге із 15-16°С, Ьиї аігеасіу аї їНе зїаде о ї рге-сеїіиіозе, іїз о р їіти т  іпсгеазесі зідпіїісапїіу, геасНіпд 19- 
20.9°С. РоасН із а тоге їНегторНіііс зресіез ої ЇізН сотрагесі їо регсН, отНісН із сНагасїегіїесі Ьу зідпіїісапїіу НідНег гаїег 
їетрегаїигез сіигіпд етЬгуопіс сіеуеіортепї. ї ї  газ  поїесі їНаї ЇНе асїІУІїу ої АТРазе іпсгеазесі зідпіїісапїіу отіїН іпсгеазіпд таїег 
їетрегаїиге. ТНІз тау іпсіісаїе а НідН асіарїаїіоп о ї їНе гоасН їо їїіе їетрегаїиге ої ЇЬе гєзєгуоігз, ЬоїН ипсіег сіітаїіс погтз апсі 
зоте\л/Наї ехсеесііпд ЇНіз погт. ТНе Ьезї їетрегаїиге їог етЬгуопіс сіеуеіортепї ої ЇНе гоасН із 16-17°С, апсі їог їНе рге-зїаде 
ЇНе ор їіти т  із 20-21°С.
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