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Ñóìãàéûò Äþâëÿò Óíèâåðñèòåòè 
  
Èíêèøàô åäÿí áåéèíëÿ õàðèúè ìöùèò àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèð ìåõà-

íèçìèíèí þéðÿíèëìÿñè íåéðîôèçèîëîýèéàíûí àêòóàë ïðîáëåìëÿðèíäÿí áèðèäèð. 
Áó ìÿãñÿäëÿ ÿí ìöùöì ìåòîäèê éàíàøìàëàðäàí áèðè èíêèøàô åäÿí áåéíè 
õàðèúè àäåêâàò ãûúûãëàð ñåëèíäÿí ìÿùðóì åòìÿéèí òÿñèð ìåõàíèçìèíèí 
þéðÿíèëìÿñèäèð (Å.Ì.Ìàêñèìîâà, Ê.Â.Øóëåéêèíà, 1987; Ùñèàî, Ñùåðìàí, 
1996). Áó áàõûìäàí áàøãà äåïðèâàñèéà íþâëÿðèíÿ íèñáÿòÿí äàùà ÷îõ èøûã 
äåïðèâàñèéàñû èñòèôàäÿ åäèëèð âÿ àïàðäûüûìûç òÿäãèãàòëàð èøûã äåïðèâàñèéà-
ñûíûí òÿñèðèíäÿí òîðëó ãèøàäà áàø âåðÿí äåýåíåðàòèâ äÿéèøèêëèêëÿðèí ìå-
õàíèçìèíèí þéðÿíèëìÿñèíÿ ùÿñð îëóíìóøäóð.  

 Òÿäãèãàòûí ìàòåðèàë âÿ ìåòîäëàðû. 
 Òÿäãèãàò îáéåêòè îëàðàã åâ ïèøèéè (Ôåëèñ äîìåñòèúà) ñå÷èëìèøäèð. Áó 

úöð îáéåêò ñå÷èìè îíóíëà ÿëàãÿëÿíäèðèëèð êè, ïèøèêêèìèëÿðèí ýþçöíöí òîðëè 
ãèøàñû ïðèìàòëàðûí ðåòèíàñûíà ÿí éàõûíäûð (Ôàìèãëèåòòè, 1980; Äîíîâàí, 
1996).  

 Òÿäãèãàòëàðûìûçäà òÿúðöáÿ ùåéâàíëàðû èêè ãðóïà: êîíòðîë âÿ åêñïå-
ðèìåíò (òÿúðöáÿ) ãðóïëàðûíà àéðûëìàãëà ïîñòíàòàë îíòîýåíåçäÿ áèðòÿðÿôëè 
èøûã äåïðèâàñèéàñûíûí 1, 4, 7, 14, 28, 56, 84 âÿ 180 ýöíëöê ïèøèê áàëàëà-
ðûíûí òîðëó ãèøàñûíûí èíêèøàôûíà òÿñèðèíèí íåéðîùèñòîëîæè âÿ óëòðàñòðóêòóð 
òÿäãèãè þéðÿíèëìèøäèð. 

Òîðëó ãèøàíûí ñèòîàðõèòåêòîíèêàñûíû þéðÿíìÿê ö÷öí Íèññåë ìåòîäó-
íóí Âèêòîðîâ ìîäèôèêàñèéàñû èëÿ êðåçèë áÿíþâøÿéè áîéàìàäàí èñòèôàäÿ 
åäèëìèøäèð. Áó ìåòîä ìöõòÿëèô ìîðôîëîæè ñòðóêòóðëàðäàêû äÿéèøèêëèêëÿðèí 
èíúÿ òÿùëèëèíÿ, íåéðîíëàðäà áàø âåðÿí ôóíêñèîíàë äÿéèøèêëèêëÿðè äöðöñò 
ýþñòÿðèð (Н.Е.Ярыгин, В.Н.Ярыгин, 1973). Ãàíãëèîç ùöúåéðÿëÿðèí ñòðóêòó-
ðàñûíûí òàìëûüûíû àøêàð åòìÿê ö÷öí Ùîëúè ìåòîäó öçðÿ õðîì-ýöìöø èì-
ïðåãíàñèéàñûíûí òåç âàðèàíòû ñå÷èëìèøäèð (Школьник-Яррос, Калинина, 
1986, Èòîù åò àë, 1981).  

 Åëåêòðîí ìèêðîñêîïèéàñû öçðÿ òÿäãèãàòëàðû àïàðìàã ö÷öí åíóêëèé-
àñèéàäàí ñîíðà ýþç àëìàñû à÷ûëûð, òîðëó ãèøà ÷ûõàðûëûð âÿ ñåêòîðëàð öçðÿ 
êÿñèëèð. Þí ôèêñàñèéà 0,1 Ì ôîñôàò áóôåðèíäÿ (ïù-7,4) ùàçûðëàíìûø 2,5%-ëè 
ãëóòàðàëäåùèäè èëÿ 1 ñààò ìöääÿòèíäÿ ñîéóãäà àïàðûëûð. ßëàâÿ ôèêñàñèéà 
èñÿ Ìèëëîíèã áóôåðèíäÿ ùàçûðëàíìûø 2%-ëè ÎñÎ4 èëÿ 1,5 ñààò 40Ñ-äÿ àïàðûë-
ìûøäûð. Íöìóíÿëÿðè éöêñÿëÿí êîíñåíòðàñèéàëû ñïèðò áàòåðåéàëàðûíäàí êå-
÷èðÿðÿê ãóðóäóëäóãäàí ñîíðà òîðëó ãèøà ïàð÷àúûãëàðû åïîí 812-éÿ òþêöë-
ìöøäöð (Wàêàêóðà, Èñùèêàwà, 1982). Éàðû íàçèê êÿñèêëÿð ìåòèëåí ýþé-
áóðà èëÿ ðÿíýëÿíìèøäèð. Êÿñèêëÿðèí áàõûëûøû âÿ ôîòîãðàôèéà åäèëìÿñè ÅÌ-
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410 “Ôèëèïñ” òåçëÿøäèðèëÿí ýÿðýèíëèêäÿ àïàðûëìûøäûð.  
 

Òÿäãèãàòûí íÿòèúÿëÿðè âÿ ìöçàêèðÿñè 
Ïîñòíàòàë îíòîýåíåçäÿ áèðòÿðÿôëè èøûã äåïðèâàñèéàñû 1, 4, 7, 14, 21, 

28 ýöíëöê ïèøèê áàëàëàðûíäà, ýþçöí òîðëó ãèøàñûíûí íåéðîùèñòîëîæè âÿ óë-
òðàñòðóêòóð òÿäãèãè çàìàíû êîíòðîëóí òîðëó ãèøàñûíäàí ôÿðãëè äÿéèøèêëèê-
ëÿð éàðàòìûð.  

56 ýöíëöê ïèøèê áàëàëàðûíäà Ùîëúè èìïðåãíàñèéàñû çàìàíû äåïðèâà-
ñèéàíûí òÿñèðèíäÿí òîðëó ãèøàäà ìöÿééÿí äåýåíåðàòèâ äÿéèøèêëèêëÿð àøêàð 
åäèëìèøäèð. Áèïîëéàð ùöúåéðÿëÿðèí ÷ûõûíòûëàðû âàðèêîç äÿéèøìèøäèð. Íåéðè-
òÿ ñèòîïëàçìà àõûíû ýþðöíöð. Àìîêðèí ùöúåéðÿëÿðèíèí äåíäðèòëÿðè ùÿì÷è-
íèí âàðèêîç ýåíèøëÿíìÿéÿ óüðàìûøäûð. Ãàíãëèîç ùöúåéðÿ ãàòûíäà ÿí 
áþéöê äÿéèøèêëèêëÿð êè÷èê âÿ îðòà äèàìåòðëè ãàíãëèîç ùöúåéðÿëÿðèíäÿ 
ìöøàùèäÿ îëóíóð. Îíëàðûí äåíäðèò ÷ûõûíòûëàðû âàðèêîç éàõûíëàøìà âÿ øèø-
ìèø òèêàíëàðû èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð.  

Åëåêòðîí ìèêðîñêîïó èëÿ äÿ áÿçè äÿéèøèêëèêëÿð àøêàð åäèëìèøäèð. Êè-
÷èê íåéðîíëàðûí ùöúåéðÿ äàõèëè òþðÿìÿëÿðè èëê íþâáÿäÿ ìèòîõîíäðèëÿðèí âÿ 
åíäîïëàçìàòèê øÿáÿêÿíèí ñèñòåðíàëàðûíäà ãëèêîýåí äàíÿëÿðè êÿñêèí àçàë-
ìûøäûð. Ñèòîïëàçìà âÿ íöâÿ îñìîôèëëèêëÿðèíèí äöøìÿñèëÿ õàðàêòåðèçÿ îëó-
íóð. Îðòàþë÷öëö ùöúåéðÿ íåéðîíëàðûíûí êÿíàðûíà éàõûí èñÿ êöðÿøÿêèëëè 
íöâÿ ýþðöíöð, íöâÿíèí õðîìàòèêëèéè âÿ äåêîíäåíñèàñèéàñû äà ÿñàñ äÿéè-
øèêëèêëÿðèí ñûðàñûíäàäûð. Àêòèâ íöâÿúèê êîìïëåêñè ìöÿééÿí îëóíóð. Ñèòî-
ïëàçìàäà ðèáîíóêëåîïðîòåèä ãàéà øÿêëèíäÿ êîíäåíñàñèéà îëóíìóøäóð. Áó 
íåéðîíëàðäà ùÿì íöâÿ, ùÿì äÿ ñèòîïëàçìà éöêñÿê åëåêòðîí ñûõëûüû ýþñòÿ-
ðèð. Ùöúöéðÿ îðãàíîèäëÿðèíäÿí åíäîïëàçìàòèê òîðóí ñèñòåðíàëàðû ýåíèø-
ëÿíìèø, àéðû-àéðû éåðëÿðäÿ äÿíÿëè åíäîïëàçìàòèê òîðóí ùàìàð åíäîïëàç-
ìàòèê òîðà êå÷ìÿñè ýþðöíöð. Ìèòîõîíäðèëÿðäÿ ìàòðèêñëÿðèí áîøàëìàñû, 
äàðàãëàðûí àøàüû åëåêòðîí ñûõëûüûíà ìàëèê îëìàñû êèìè òèïèê äÿéèøèêëèêëÿð 
ìöøàùèäÿ îëóíóð. 

84 ýöíëöê ùåéâàíûí ýþçöíöí òîðëó ãèøàñûíà äåïðèâàñèéàíûí òÿñèðè 
äàùà ÷îõ ìàðàã äîüóðóð. 

Ùîëúè èìïðåãíàñèéàñû ïðåïàðàòëàðûíäà äà äåýåíåðàòèâ äÿéèøèêëèêëÿð 
ìÿíçÿðÿñè òÿñäèã îëóíóð. Àðåà úåíòðàëèñ íàùèééÿñèíäÿ ìÿðêÿçè ÷ûõûíòûëàðû 
âàðèêîç äÿéèøèëìèø êîëáàúûã ôîòîðåñåïòîðëàðû àøêàð åäèëèð, àéðû-àéðû 
ùöúåéðÿëÿðäÿ íåéðèòëÿðèí ïàð÷àëàíìàñû ýþðöíöð. Áèïîëéàð ùöúåéðÿëÿðäÿ 
äåíäðèòëÿðèí ñàéû àçàëìûøäûð. Îíëàðûí þçëÿðè äåôîðìàñèéàéà óüðàìûø âÿ 
âàðèêîç äÿéèøèëìèøäèð. Áó òèïëè íåéðîíëàðûí àêñîïëàçìàñû àõûí øÿêëèíè 
àëìûøäûð. Àéðû-àéðû ÷ûõûíòûëàðû ãûñàëìûø, äåôîðìàñèéà îëóíìóø âÿ âàðèêîç 
äÿéèøèêëèéÿ óüðàìûø ùîðèçîíòàë ùöúåéðÿëÿð ìöÿééÿí åäèëìèøäèð, ïðîôèë 
úèñèìëÿðèíèí ñàùÿñè àçàëìûøäûð. Àìîêðèí ùöúåéðÿëÿðè äÿ âàðèêîç äÿéèøèê-
ëèê èëÿ áÿðàáÿð àéðû-àéðû ÷ûõûíòûëàðûíûí ïàð÷àëàíìàñûíà ìÿðóç ãàëìûøäûð. 
Ãàíãëèîñèòëÿðäÿ äåíäðèòëÿðèí áþéöê ãèñìèíèí ïàð÷àëàíìàñû èëÿ éàíàøû, 
ùÿì÷èíèí àéðû-àéðû “òèêàíúèãëàðûí” äÿéèøèêñèç ãàëìàñû ýþðöíöð.  

Äàùà ìàðàãëû äÿéèøèêëèê åëåêòðîí ìèêðîñêîïó ñÿâèééÿñèíäÿ ìöøà-
ùèäÿ îëóíóð. Êè÷èê ãàíãëèîç ùöúåéðÿëÿð ïëàçìîëèç ÿëàìÿòëÿðèëÿ ìÿùâ îëóð-
ëàð. Îðòàþë÷öëö ãàíãëèîç ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ñèòîïëàçìàíûí îïòèê ñûõëûüû äÿéè-
øèð. Áþéöê íåéðîñèòëÿðäÿ ùöúåéðÿ îðãàíîèäëÿðèíèí äåýåíåðàñèéàéà óüðà-
ìàñû áþéöê íåéðîñèòëÿðèí ôóíêñèéàëàðûíûí òàì çÿèôëÿìÿñèíÿ ñöáóòäóð.  

Ïîñòíñòàë îíòîýåíåçèí 180 ýöíëöê äþâðöíäÿ äåïðèâàñèéàíûí òÿñè-
ðèíäÿí ïèøèê áàëàëàðûíûí, ýþçöí òîðëó ãèøàñûíäà äàùà êÿñêèí äÿéèøèêëèêëÿð 
ìöøàùèäÿ åäèëìèøäèð.  
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Õàðèúè íöâÿëè ãàòäà ðÿíýëÿíìÿéÿí ùöúåéðÿëÿðèí ñàéû íÿçÿðÿ ÷àð-
ïàúàã äÿðÿúÿäÿ éöêñÿëèð. ßýÿð ÿââÿëêè éàø ãðóïëàðûíäà áó úöð íåéðîíëàð 
éàëíûç ìÿðêÿçè íàùèééÿäÿ éåðëÿøèðäèëÿðñÿ, èíäè îíëàðû òîðëó ãèøàíûí ùÿì 
ïåðèôåðèê ùÿì äÿ ìÿðêÿçè ùèññÿñèíäÿ ýþðìÿê îëàð. Áóíäàí ÿëàâÿ ãåéä 
åòìÿê ëàçûìäûð êè, áó úöð íåéðîíëàðûí àðàñûíäà êîëáàúûãëàðäàí ÿëàâÿ àé-
ðû-àéðû ÷þïúöê ôîòîðåñåïòîðëàðû äà âàðäûð. Õàðèúè òîðëó ãàò êîíòðîëëà 
ìöãàéèñÿäÿ äàùà íàçèêäèð.  

Äàõèëè íöâÿëè ãàòûí äàõèëè ùèññÿñèíäÿ áþéöê íöâÿëè ùöúåéðÿëÿð àðà-
ñûíäà ñèòîïëàçìàñû ðÿíýëÿíìÿéÿí ùöúåéðÿëÿð åùòèìàë êè, àìîêðèí ùöúåé-
ðÿëÿðäèð. Îíëàðûí ñèòîïëàçìàñûíäà òèãðîèä ìàääÿ òàìàìèëÿ éîõäóð. Äÿéè-
øèêëèêëÿð õöñóñèëÿ ãàíãëèîç ãàòäà äàùà êÿñêèíäèð. Áó ãàòäà íåéðîíëàðûí 
ñàéû êÿñêèí àçàëìûøäûð âÿ îïòèê áîø âÿ éà áàçîôèë ìàääÿíèí ãàëûãëàðû èëÿ 
îëàí íåéðîíëàð äàùà öñòöíëöê òÿøêèë åäèð. Ùÿì÷èíèí íåéðîíëàðûí úèñèìëÿ-
ðèíèí þë÷öëÿðè ÷îõ êè÷èëìèø, ÷îõó áîø òîðáà ùàëûíäà àéðû-àéðû ùàëëàðäà èñÿ 
áöçöøìöø, ñèòîïëàçìàñû îëìàéàí ùèïåðõðîì ùöúåéðÿëÿð äÿ âàðäûð.  

Áó ìöääÿòäÿ ãàíãëèîñèòëÿðèí Ùîëúè ìåòîäó èëÿ èìïðåãíàñèéàñû ýþñ-
òÿðäè êè, íÿèíêè êîëáàúûã, ùÿì÷èíèí âàðèêîç äÿéèøèëìèø âÿ ïàð÷àëàíàí ÷û-
õûíòûëàðû îëàí ÷þïúöê ôîòîðåñåïòîðëàðû äà àøêàð îëóíóð. Îíëàðûí õàðèúè âÿ 
äàõèëè ñåãìåíòëÿðè áîøäóð, êîíòóðëàðû îíëàðû áîðóéà áÿíçÿäèð. Áèïîëéàðëà-
ðûí úèñìè äåôîðìàñèéà îëóíìóøäóð. ×ûõûíòûëàðû ãûñàëìûøäûð, îíëàðûí ìèã-
äàðû àçàëìûøäûð. Àìîêðèí ùöúåéðÿëÿðèí äÿéèøìÿñè àüûð õàðàêòåðäÿäèð, òè-
êàíúûãëàðû ïðàêòèêè èòìèøäèð (øÿê. 1à). 

Ãàíãëèîç ùöúåéðÿëÿð ãàòûíäà àðòûã êè÷èêþë÷öëö íåéðîíëàð ýþçÿ ÷àð-
ïûð. Îðòàþë÷öëö íåéðîíëàð èñÿ äåíäðèòëÿðèí äåôîðìàñèéàñû, ïàð÷àëàíìàñû 
èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóðëàð. Áó úöð ùöúåéðÿëÿðèí àêñîíëàðû âàðèêîç ýåíèø-
ëÿíìÿéÿ óüðàìûøäûð (øÿê. 1á).  

Óëòðàñòðóêòóð äÿéèøèêëèêëÿðèí òÿäãèãè èøûã îïòèê ñÿâèééÿäÿ ìöøàùèäÿ 
åäèëìèø íÿòèúÿëÿðè òÿñäèã åäèð. Êè÷èê ãàíãëèîñèòëÿðÿ ïðàêòèêè îëàðàã ðàñò 
ýÿëèíìèð. Îðòàþë÷öëö íåéðîíëàð ö÷öí ñèòîëèç òèïèê ùàëäûð. Áóíëàðûí áèð 
÷îõóíäà ïëàçìîëåììàíûí éûðòûëìàñû âÿ è÷ÿðèñèíäÿêèëÿðèí õàðèúÿ ÷ûõìàñû 
ìöøàùèäÿ îëóíóð. Áó úöð ùöúåéðÿëÿðèí íöâÿëÿðè êöðÿê øÿêëèíäÿ áàñûëìàñû 
íÿòèúÿñèíäÿ ùöúåéðÿ èêèíöâÿëè êèìè ýþðöíöð. Ùöúåéðÿíèí è÷ÿðèñèíäÿ õðî-
ìàòèíèí ïàð÷àëàíìàñû äà òèïèê ùàëäûð.  

Äåýåíåðàòèâ äÿéèøèêëèêëÿð áþéöê íåéðîíëàðäà äà àðòìàüà áàøëàéûð, 
îíëàðûí ñèòîïëàçìàñûíäà ðèáîíóêëåîïðîòåèä êîìïëåêñèíèí ïàð÷àëàíìàñû, 
ñèòîïëàçìàòèê øÿáÿêÿ ñèñòåðíàëàðûíûí ýåíèøëÿíìÿñè ýþðöíöð (øÿê. 2 à,á). 

Àïàðäûüûìûç òÿäãèãàò èøëÿðèíèí íÿòèúÿñè ýþñòÿðäè êè, èøûã äåïðèâàñèé-
àñûíûí òÿñèðèíäÿí 56 ýöí ñîíðà ïèøèê áàëàëàðûíûí òîðëó ãèøàñûíäà ìöÿééÿí 
äåýåíåðàòèâ äÿéèøèêëèêëÿð àøêàðà ÷ûõûð. Áèïîëéàð, àìîêðèí âÿ ãàíãëèîç 
ùöúåéðÿëÿðèíäÿ äåíäðèò ÷ûõûíòûëàðû âàðèêîç äÿéèøèð. Íåéðîíëàðûí ìèòîõîí-
äèðè âÿ åíäîïëàçìàòèê ðåòóêóëóì ñèñòåðíàëàðûíäà îðãàíåëëà äàõèëè òþðÿ-
ìÿëÿð (ãëèêîýåí) êÿñêèí àçàëûð. 

Ìèòîõîíäðèëÿðèí ìàòðèêñëÿðèíèí áîøàëìàñû, ðåòèêóëóì øÿáÿêÿñèíèí 
áîøàëìàñû ìöøàùèäÿ åäèëèð. 84 ýöíëöê ïèøèê áàëàëàðûíäà äåýåíåðàòèâ äÿé-
èøèêëèêëÿð ôîòîðåñåïòîð ùöúåéðÿëÿðèíè äÿ ÿùàòÿ åäèð. Áèïîëéàð, àìîêðèí âÿ 
ãàíãëèîç ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ñèòîïëàçìàäà Íèñåë ìàääÿñèíèí àçàëìàñû, äåíä-
ðèòëÿðèí äåôîðìàñèéàñû âÿ ñàéûíûí àçàëìàñû ìöøàùèäÿ åäèëìèøäèð. Åëåêòðîí 
ìèêðîñêîïó ñÿâèééÿñèíäÿ ùöúåéðÿëÿðèí ïëàçìîëèçè, ùöúåéðÿäàõèëè îðãàíåë-
ëàëàðûí ïàð÷àëàíìàñû ÿñàñ äÿéèøèêëèêëÿðäÿíäèð. 

180 ýöíëöê ïèøèê áàëàëàðûíäà äåïðèâàñèéà îëóíìóø òîðëó ãèøàäà äåýå-
íåðàòèâ ïðîñåñëÿð äàùà äà äÿðèíëÿøèð âÿ ùöúåéðÿëÿðèí ïàð÷àëàíìàñû áàø âåðèð. 
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Øÿêèë 1. Éöç ñÿêñÿí ýöíëöê äåïðèâàñèéàäàí ñîíðà òîðëó ãèøàíûí àìîêðèí (à) âÿ 
ãàíãëèîç (á) ùöúåéðÿëÿðèí ÷ûõûíòûëàðûíûí ïàð÷àëàíìàñû  

(Ùîëúè ìåòîäó èëÿ õðîì-ýöìöøëö èìïðåãíàñèéà, îê 15, îá 40). 
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Øÿêèë 2. Éöç ñÿêñÿí ýöíëöê äåïðèâàñèéàäàí ñîíðà ãàíãëèîç  
ùöúåéðÿëÿðèíèí ïàð÷àëàíìàñû. Åëåêòðîíîãðàììà. Áþéöòìÿ 7100. 
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СВЕТА В ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ 
 

А.Е.БАХШАЛИЕВ  
 

РЕЗЮМЕ 
 

В ходе исследований установлено, после 56 дней воздействия световой де-
привации наблюдаются дегенеративные изменения в сетчатке котят. В течение же 180 
дней углубляются процессы дегенерации сетчатки и происходит распад клеток. 
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ÑÓÌÌÀÐÉ 
 

Äóðèíý òùå ðåñåàðúù wàñ åñòàáëèñùåä, òùàò àôòåð 56 äàéñ èí èíôëóåíúå 
îô ëèýùò äåïðèâàòèîí àðå äåýåíåðàòèîí úùàíýåñ èí úàò’ñ ýàíýëèîíñ úåëë. Äóðèíý 
180 äàéñ èñ àëñî äååïåí äåýåíåðàòèîí ïðîúåññåñ îô ýàíýëèîíñ úåëë àíä úåëëñ àðå 
äåúîìïîñåä. 
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