B 3EAEHA MAAHETA
IMmynumembm

npu HacekoMume - no3Ham u Heno3Ham

Mpu xopama Bpoge-
HUAM uMyHUMem ce
cocmou om kaemwouHu
omzoBopu cpewy Ha-
wecmBeHuuume - ¢a-
2ouumosa (noznowa-
He) UAU omgeAsiHe Ha

HaHaun TakoB8, Memvbp Ocmouu

MmyHumemom npu 4voBeka u
>kuBomHume e coBkynHocm
om peakuuu Ha kaemv4yHo u
MonekynapHo HuBo, ¢ koumo
OopzaHuU3Mbm ce 3awumaBa om
namozeHu (Bupycu, 6akmepuu,
2obuuku, napasumu), cnoco6-
Hu ga npegu3Bukam 3abonnBa-
He. MIMyHumembm 6uBa gBa
muna - BpogeH (3anoXkeH B8
2eHUMe Ha op2aHu3ma) u agan-
muBeH uAu npugobum (paspa-
6omeH om opzaHusma B8 om-
2080p Ha HOBO UMYHOAOUYHO
npegusBukameacmBo).

ma pons B8 kuBoma Ha
Hacekomume? Tes3u u
MHO020 gpyau Bbnpocu
Ca Hay4yHO UHMpuU2y-
Bawa u npakmuuecku
3HayumMa mema no
MHO20 NPUYUHU.

npomeuHu, paspywa-

MMyHumembm npu

Bawu uHpekuuosHu-
me azeHmu U mexHu-
me Memaboaumu, kamo Bo3npensmcmBam
Bv3npouszBogcmBomo Ha 6GorecmomBop-
Hume azeHmu. AganmuBHuam umyHumem
ce omHaca 2rnaBHO go uspabomBaHemo Ha
aHmMumeaa - 6eamoyu, koumo ce cBopzBam
cneuuduyHo ¢ namozeHu uAu mokcuHu B8
opzaHu3Ma. Jobpe npoyyeHU ca UMyHHUME
peakuuu npu xopama u 60o3atHuUyUMeE, HO
omckopo ce omkposBa scHo u Bonpocom
3a UMyHHama cucmema npu Hacekomume
- kakBo npegcmaBanBa, aHanozuyHa AU e
goHskbge Ha masu npu 2pobHayHume Ku-
BomHu? Mimam Au Bcuuku Hacekomu umyH-
Ha cucmema, nogobHa Ha masu npu YoBeka
u 2pvbHavyHUmMe >kuBomHu, 8 kakBo ce us-
passBa ma u kak gelicmBa, kakBa e HelHa-
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Hacekomume e BaxkeH
3a cbBpemeHHama Ha-
yka, Ho mol e obekm Ha cepuo3HU u3creg-
BaHua cpaBHumenHo omckopo. MopBusm
no-o6cmoeH Mpyg, 3acAzaw, UMyHumema
npu Hacekomume e ,/imyHumembm npu
6e3zpobHauHUMe” (Invertebrate Immunity)
Ha Mapamopow u Lon (Maramorosch
and Shope) om 19752. Bcuuku gocezaw-
HuU u3scregBaHus B8 Hacekomume gokasBam
HaAu4yuemo caMo Ha BpogeH umMyHumem.
Kamo Hal-MHozouucAeHa 2pyna >kuBomHu
Ha nanaHemama - Hag 80% om Bcuuku »ku-
BomuHcku BugoBe - maxHomMo 3HaueHue e
02POMHO 3a cyxo3eMHume ekocucmemu. W3-
BecmHo e, ye nueaume, npegcmaBumenu Ha
HagcemelcmBo Apoidea, ca Hal-B8BarkHume
onpawumeAu Ha uUbdmawume pacmeHus;
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c4yuma ce, ye 6e3 maxHo-
mo y4yacmue, ekocucme-
Mume ca 3acmpauleHu
om yHuwoXeHue. Om
gpy2a cmpaHa, peguua
BugoBe ce cyumam 3a
ONacHU 3a gpyau pac-
mumeAHu U >kuBomuH-
cku opzaHu3smu, a cowo
u 33 voBeka. Mpumepu
3a makuBa ca komapu-
me (Hag 3500 Bugaom
cemelicmBo  Culicidae),
koumo ca npeHocumenu
Ha MHokecmBo 3aboas-
BaHus (Manapus, kbama
mpecka,  3anagHOHUA-
cku Bupyc, geHza u gp.),
xnebapkume, npeHacAwu, ocobeHo 8 mpo-
nuuume napamud u guseHmepus, kakmo
U peguua Bpegumenu no 3emegenckume
kyamypu u 2opckume HacaxkgeHus (kumeH
mpunc, konopagcku 6pombap, 6pombapume
x06omHuuu (cemelicmBo  Curculionidae),
AapBume Ha MHO20 BugoBe nenepygu). Om
Hayanomo Ha XX Bek go geH-gHeweH, Yo-
BeyecmBomo u3noasBa 3a 6opba ¢ Haceko-
Mume peguua XumuyHu BewecmBa (uHcek-
muuugu), Hal-yecmo npuHagnekawu kom
Op2aHOXAOpHUME U opzaHodochopHUmMe
2pynu. 3a coXkaneHue, gelicmBuemo Ha MHo-
20 OM Me3u npenapamu e HecneuupuyHo U
me yBperkgam nonyaauuume Ha MHO20 gpy-
2u Hacekomu; cmama ce, ye ynompebama Ha
HeoHukomuHougHuU npenapamu 8 EBpona u
CeBepHa Amepuka e goBena go 3acmpawu-
meneH cpuB Ha nyeanHume konoHuu, kamo
masu 2pyna necmuuugu e Beue 3abpaHeHa
8 EBponelickus colos.

Om gpyza cmpaHa e ycmaHoBeHo, ye Ha-
kou HacekomMu ca pe3ucmeHmHU cnpsamMo
namozeHume, koumo npeHacam. TakoB e
cayyasm ¢ komapa Aedesa egypti, koimo e
Bekmop Ha koama mpecka, geHza, 3anag-
HoHuAcka mpecka u gpyeu 3a6onsaBaHus, HO
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Komapume Aedes Aegypti ca pasnpocmpanumenu na onactu 6onecmu

mod camusm e HenogamauB Ha uHdekuus ¢
me3u namozeHu. iIMeHHO om 2AegHa Mou-
ka Ha BuonozuyHama 6opba ¢ Hacekomume
Bpegumenu e ocobeHo BarkHo ga ce npoyyu
kakBo npegcmaBasBa umMyHHama um cucme-
Ma u kak geicmBa ms.

3a pasauka om 6o3adHuUUUMe, npu kou-
mo e eBoalouuoHHO pazBuma Bmopa AuHusA
Ha UMyHHa 3awuma, koamo e aganmuBHa
(op2aHuU3MomM Ha 603aliHUUUME cb3gaBa aH-
mumena cpewy peguua hamozeHu, NPOUEC,
kolmo BkalouBa zeHHa pekombuHauus),
npu Hacekomume 3aceza e ycmaHoBeH camo
BpogeH umyHumem. ToBa o3HayaBa mexa-
Hu3Mmu, 3anoXkeHu B 2eHUmMe Ha opzaHu3Ma,
koumo HAMam cnocobHocmma ga ce usme-
HAM u ga npousBedkgam gudepeHyupaHu
6enmouu kamo aHmumenama. Bonpeku
moBa, okasBa ce, ue nonynauuume Ha Ha-
cekomu vecmo ca ycmoduuBu Ha peguua
namozeHu, koumo ce cpewam B okonHama
cpega. Kak ce nonyuyaBa moBa, kak ¢pyHk-
YUOHUpa uMyHumemvbm npu Hacekomu-
me?

Ha nvopBo macmo e gobpe ga ce cnpem Ha
opzaHume, koumo uzpasm ocHoBHa pons 8
3awumama. MacmHomo mAno e Hal-2one-
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Hou. g-p AaHaua TakoB 3aBvpwBa ,buo-
nozua” B8 Coduickus yHuBepcumem npe3
2000 2. Mpe3 2008 2. 3awumaBa gucep-
mauua 8 WHcmumyma no 300A02ua npu
BAH. 3aHumaBa ce ¢ usyyaBaHemo Ha eg-
HokAembuHU napasumu, BupycHU U 2bbHU
namozeHu Ha cmonaHcku 3Hauumu Bugo-
Be Hacekomu — GBpombapu, nenepygu u
gp. MpoyuBa nogxogume 3a GUOAOUYEH
koHmpoa Ha 20pcku u 3emegencku Ha-
cekomHu Bpegumenu. 3a nbpBu nom y
Hac uscregBa komnaekca om napasumu
u namozeHu B kopoagume — egHa MHO-
20 BakHa 2pyna 6pombapu, cBop3aHa CoC
3gpaBemo Ha 20pume.
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O-p Memuvp Ocmouy 3aBvpwBa ,buoxu-
Musa u kaembuHa Guonozus” 8 MekgyHa-
pogHus yHuBepcumem 8 bpemen, lepma-
HuA. Mpe3 2019 2. 3awumaBa gucepmauus
8 WHcmumyma no GuopasHooGpasue u
ekocucmemHu uscnegBanua npu bAH. 3a-
HumaBa ce ocHoBHO ¢ ekonozuuHus puck,
npegu3BukaH om aumponozeHHu ¢akmo-
pu 8 okoasama cpega.

J

40

Musm opzaH 8 meaecHama nNpasHUHa Ha Ha-
cekomume. Mpocmupa ce B 2opgume u ko-
pemuyemo Ha }kuBomHume. To e xomonokeH
Op2aH Ha yepHus gpob npu 6o3alHuuume,
kamo e npuueaHa mokaH 3a Bcuuku ocHoBHU
XOpMOHU, kamo HeBpanHuU xopMoHu, loBeHu-
AeH XOopMOH u ekgusoH. Mpu uHBasus Ha Gak-
mepuarHU namozeHu B MacmHOMO MSAAO
ce akmuBupa 2eHHama ekcnpecus Ha aH-
mumukpobHu nenmugu (Manku 6eambyHu
monekyau, koumo HapywaBam uearocmma
u kusHeHume ¢yHkuuu Ha Gakmepuume).
AHMUMUKpoBHUME nenmugu ca o6cogeHu
no-nogpo6Ho no-Hamamvok, Ho e BaxkHo ga
ce om6eneXku, ye caeg cuHmesa um B macm-
HOmMo mMsAAO, me ce ocBoborkgaBam B xemo-
Aumdama, npospayHa meuyHocm, kosmo e
nogobHa Ha kpoBma npu 6o3alHuuume u
yAecHsiBa mpaHcnopmupaHemo Ha XpaHu-
meAHU BewecmBa, omnagoyHu npogykmu
u Memaboaumu. OcBeH MacmMHOMO MANAO,
akmuBHa poaa 8 uMyHUmMema uzpasm uup-
kyaupawume 8 xemoarumdpama kaemku (xe-
mouumu), koumo, kakmo 6eaume kpoBHu
meAua npu 6o3aliHuUUumMe, ca Hakoako Buga
u ce akmuBupam npu HapaHsBaHe Ha Hace-
komomo uau npu HaxayBaHe Ha namozeHu.
Hakou om ocHoBHUmMe munoBe xemouumu
ca: nponeBkouumu (cpepuuHu knemku c
20AIMO AQPO, gensdwu ce MUMOMUYHO),
2paHyAupaHu xemouumu (oBaaHu no ¢op-
Ma kaemku, HenogBukHu, ¢ MemabBoaum-
Hu ¢yHkuuu), agunoxemouumu (20nemu, ¢
oBanHu sgpa, BakyoaupaHa uumonaasma),
koazynouumu (cdpepuuHu knemku ¢ zonemu
Agpa u npospayvHa uumonaasma), kpucma-
aougHu kaemku, 38e3goBugHu knemku u
gpyzu.

Hsakou munoBe xemouumu He ce cpewam
yecmo npu Bcuuku Hacekomu u ce omau-
yaBam npu pasauvyHume BugoBe. Hanpu-
Mep, Hal-yecmo cpewaHume BugoBe uup-
kyaupawu xemouumu 8 xemoaumdama Ha
nenepygu (Manduca sexta, Bombyx mori)
u gunmepume (Drosophila melanogaster,

npupoga 6p. 1, 2020 2.



Ceratitis  capitata) ca
2paHyAouUMU U nAas-
Mouumu. Had-manko
wecm Buga xemouumu
ca ugeHmuduuupaHu
8 2onemusn BocoueH Mo-
ney, Galleria mellonella;
npoxemMouumu  (Mozam
ga ce gudepeHuyupam
B8 peguua kaemouHu
munoBe), naasmouumu
(cogoprkawu AU3O30MHU
€eH3uMu u yyacmBawu 8
obpasyBaHemo Ha kan-
CyAU), 2paHyrouumu, ko-
azynouumu (umam oyHk-
uus B8 npoueca Ha koazy-
Aauus), cheporouumu U
eHouumougu. 3aegHo ¢
MacmHOMO MSAAO, NAA3-
Mouumume CbWwoO CUH-
me3upam u omgeAsam
aHmumukpobHU nenmu-
gu u cuzHaausupam kom
MacmHOmMo mMsAAO  Ha
napBume B8 omzoBop Ha
uHdpekuuozeH npouec.
Bonpeku ye munoBeme
XeMouumu u mexHume
poau Bapupam npu pas-
AUYHUMe Hacekomu, e
BakHO ga ce 3Hae, Ye me
ca OCHOBHU 3akaemvuu-
Hume uMyHHU omzoBopu.

Te3u omzoBopu 6uBam mpu muna:

1) pazoyumosa. Tosu mun umyHeH om-
20B80p cobwecmByBa u npu 603aldHUUUME.
(Mazouumosa o3HauaBa ,,nozrbwaHe” Ha na-
mozeHa om kaemka Ha 2ocmonpuemHuka.
Mpouecom 3ano4yBa ¢ pa3sno3HaBaHe Ha Ha-
xAyBawume namozeHu, cAeg nonagaHemo
um B8 HacekomHume opzaHu3mu. Cneyudpuy-
HU peuenmopu Ha NoBovpxHOCMMa Ha XeMo-
uumume pasnosHaBam ,HawecmBeHuka”
(HatG-yecmo Bakmepus uau 2obuuka). Caeg

}Iposodiunama € USK/II0YUmenHo 8axcHa 3a pa3eumuermo Ha Haykama

Bompewno ycmpoiicmeo na oposoduna

moBa xemMouumume no2Abwam NamozeHU-
me u 2u paszparkgam BompekaemouHo.

2) Hogynauyuama e gpyz 3awumeH Mexa-
Hu3bM, kolmo npegcmaBaaBa obpasyBaHe-
MO Ha MHOZOKAEMbUHU XEMOUUMHU azpeza-
mu, koumo yraBsm zonam 6polt 6akmepuu.
O6pasyBam ce Hogyau (Bv3au) B8 omzoBop
Ha peguua HawecmBeHuuu B HacekomHume
mena.

3) KancyaupaHemo npegcmaBasaBa cBop3-
BaHe Ha xemouumume C NO-20AeMU Muwle-

1



IIvpeusam omxpum anmumuxpoben nenmud e yeKpPoOnuH, omKpum 6
Haii-zonamama nenepyoa om Cesepra Amepuxa - Hyalophora cecropia

HU kamo napasumu (Hanpumep, npomo-
30U U Hemamogu). KancyaupaHemo moxke
ga ce HabalogaBa, kozamo napasumougHu
ocu nocmaBam aduama cu B8 rapBume Ha
Drosophila. Creg cBop3BaHe ¢ sluama Ha
~HawecmBeHuka”, xemouumume o06pasy-
Bam MHoz0cAOUHa kancyaa okono msx, kos-
mo ob6zparkga uykgomo msaao u My npeuu
ga ce pa3BuBa.

B go6aBka koM knemoyHume umyHHU om-
20B80pu, npu Hacekomume, kakmo u npu
603aliHUUUMe, cbwecmByBa XxymopaneH
umMyHeH omzoBop. Tou npegcmaBasaBa npo-
muBogetcmBue Ha HawecmBeHuUuume ¢ no-
Mowma Ha pasmBopumu 8 menecHume mey-
Hocmu 6uomonekyau, koumo ca Hal-yecmo
6eamouu ¢ Hucko monekyaHo mezno. Mpu
Hacekomume mo3u Bug umyHumem ce us-
passBa B cuHmesa Ha aHmumukpo6HU nen-
mugu. ToBa ca Manku 6eambyHu Monekyau
¢ gonkuHa obukHoBeHO He noBeuye om 20
amuHokuceAauHu. MopBusam omkpum aHmu-
MukpobeH nenmug e uekponuH, omkpum 8
Hau-zonamama nenepyga om CeBepHa Ame-
puka - Hyalophora cecropia. o momeHmMa
ca omkpumu Hag 150 aHmumukpo6bHu nen-
muga, kamo mopceHemo npogonkaBa.
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He3aBucumo om pas-
AUYHUMe  cmpykmypu
u ¢yHkuuu Ha aHmMuMuU-
kpobHume  nenmugu,
me ca UHMepecHU He
caMO om 2AegHa Mou-
ka Ha uscregBaHusama
Ha Hacekomu, HO u npu
6o3aliHuuume. Bce nak
usBecmeH d¢akm e, ue
Hag 90% om cowecm-
ByBawume  aHmubuo-
muuu ca npogykm Ha
npucbcmBawu 8 npupo-
gama op2aHu3Mu U camo
10% om max ca cuHme-
MmuYHU (m.e. co3gageHu
om yoBewka poka).

YcmaHoBuxme, 4ye Hacekomume umam
MOWHU BpogeHU MexaHuU3Mu 3a 3auwuma.
Ho kak mexHusm opzaHu3om pasno3HaBa
~dykgomo msno”? Kak 3Hae kou konkpe-
meH aHmumukpo6eH nenmug ga cuHme-
3upa? OmzoBopbm e B8 peuenmopume,
kakmo u B8 cuzHaAHUmMe nvmuwa. Pe-
uenmopume, omkpuBawu HawecmBeHu-
uu npu Hacekomume, mMozam ga Gbgam
gBa muna - mpaHcmembpaHHU (makuBa,
koumo aekam Bopxy kaemvuHama no-
BopxHocm) u pasmBopumu (cekpemu-
paHu B8 xemonumdama go MoOMeHma, 8
kolmo cpewHam namozeH). Mpumep 3a
nogobHu peuenmopu ca P-1,3-2alokaH
pasno3HaBawume npomeuHu, koumo ca
omkpumu npu Drosophila u ce cBop3Bam
C 2pamM-ompuuamenHu 6akmepuu, no-cne-
UUGPUYHO ¢ eguH Bug cAOXKHU noAusaxapu-
gu (B-1,3-2nalokaHu), koumo ca yacm om
BoHwHama o6B8uBka kakmo Ha zpam-om-
puuameaHume 6akmepuu, maka u Ha
2ob6uvkume. CuzHanHUME nbmuwa npu
HacekoMume ce uHuuuupam caeg pasnos-
HaBaHe Ha HawecmBeHuka om nogo6HuU
peuenmopu. o MOMeHma ca ugeHmudu-
UupaHU Mpu NogobHU Noms:
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1) Momam Ha 6eamouume JAK/STAT, kou-
mo ce akmuBupa om zpam-ompuuamenHu
B6akmepuu u uHuuyuupa mpaHckpunuusma
Ha 2eHu, kamo HanpumMep nenmugume gpo-
30UUH U anugeuuH.

2) Momsam Ha 6eambka IMD, kolmo ce
akmuBupa om Bcuuku BugoBe 6akmepuu u
UHUUUUPA CUHMe3a Ha gpPO30MUUUH.

3) Momam Ha mpaHcMeM6paHHUA peuen-
mop Toll, kolmo pa3sno3HaBa 2obuuku u
2pam-nonokumenHu 6akmepuu u Bogu go
CUHME3a Ha QUNMEPUUUH U amauuH.

He Ha nocregHO mAcmo, ga ce BopHem
omHoBo koM egHO om HaU-onacHUme Ha-
cekomu Ha naaHemama - komapa Aedesa
egypti. 3Haem, Ye moU e npeHOCUMeA Ha
Yemupu MHO20 onacHU mponuyecku Bupy-
ca — geHza, kbama mpecka, YukyHayHs u
3anagHoHuAcku Bupyc. I yemupume umam
nomeHuuana ga yousm yoBek, ocobeHo ako
UMyHHama My cucmemMa e omcaabeHa. MNpes
nocrAegHUMeE  20gUHU  3anagHoHUAckusm
Bupyc ce cpewa u Ha bankaHume. Bonpe-
ku ye npu yxanBaHe komapume mozam ga
HU 3apa3am c mesu 3a6oasBaHus, camume
me He cmpagam om msx. Kak moxke ga ce
obAacHu moBa? AHmMuBupycHUAM UMYHEH
omzoBop npu HacekomMmume e MOWweH U
6e3nozpeweH. Te cuHmesupam puboHykne-
uHoBa kuceauHa (PHK), xubpugusupawa c
masu Ha Bupyca. CrAeg moBa xubpugHama
PHK 6uBa omkpuma om eHgoHykaeasu, eH-
3umu, koumo s paspywaBam u no mosu Ha-
YuH yHuwoXaBam BupycHume MexaHu3Mu
3a buozeHesa u pasmHokaBaHe. Omkpumu
ca mpu aHmuBupycHU nomsa npu Haceko-
MuUme, MeguupaHu Om mpu eH3uma, pas-
2parkgawu gBolHoBepuwkHa PHK, HapeueHu
Dicer-1, Dicer-2 u AGO-3. Bonpeku moBa ca
omkpumu u Bupycu, koumo 3apaszsBam u
Hacekomume. TakuBa ca 6GakynoBupycume
(Baculoviridae), om koumo goceza ca om-
kpumu 76 Buga. Te ce usnoasBam kakmo 8
Haykama (3a BoBexkgaHe Ha pekomBuHaHmu
2eHu B knemku Ha Hacekomu), maka u 8 6u-

OAOUYHamMa 6opba cpewy Hacekomume -
B8pegumenu.

CoBpemeHHama 6GuonozuyHa Hayka Bce
no-yecmo mopcu ekorozocbobpasHU Memo-
gu 3a cnpaBaHe ¢ peguua ocmpu 3a 4oBe-
yecmBomo npobaeMu. BuorozuyHama 6op-
6a ¢ Bpegumenume uma Bce no-cowecmBe-
Ha poas 3a koHmpoa Ha pasBumuemo Ha
karnamumemu uau mMacoBu HamHoXkaBaHus
Ha Hacekomume, koumo npegusBukBam
nokanHu ekonozuvHu kpusu. N1 mesu »ku-
BomHu, NogobHO Ha 603alHUUUME, umMam
cBoume 6onrecmu - BakmepuanHu, 2o6uUYHU
u BupycHu uHdpekuuu, kakmo u peguua na-
pasumu. Omkpumama npe3 1901 2. 6akme-
pus Bacillus thuringiensis € cowuHcku ,y6u-
eu”, yHuwokaBaw, peguua Bpegumenu.
MbuvyHume 3abonaBaHua CowoO ca onacHu
3a Hacekomume — makaBa e eHmomonamo-
2eHHama 2vbuyuka Beauveria bassiana, ycma-
HoBeHa npu Hag 700 Buga u u3noasBaHa 3a
koHmpon Ha ckakaauu, mpuncoBe, AucmHu
Bowku u pasauyHuU BugoBe Gpombapu. Hs-
kou namozeHu, kamo Bacillus thuringiensis,
ca wupokocnekmopHu cpegcmBa 3a koH-
mpoA, m.e. amakyBam wmHoXkecmBo Bu-
goBe. Opyeu, kamo 2vbama Entomophaga
maimaiga, ca BugoBo cneuuduyHu. Ta
amakyBa eguHcmBeHO nenepygama 2o-
6omBopka Lymantria dispar. Entomophaga
maimaiga e uHmpogyuupaHa 8 Boazapus
npe3 1999-ma 20guHa u ycnewHo pezyaupa
YyucreHocmma Ha 2bbomBopkama y Hac.

M3cnegBaHusma Ha uMyHUmMema npu Ha-
cekomume gaBam HoBo noae 3a pasBumue,
cBop3aHo ¢ paskpuBaHemo Ha MexaHU3MuUMe
uMm 3a 3awuma. OcBemaaBaHemo Ha mesu
Bonpocu uma uskaloyumenHo 3HayeHue 3a
peguua ob6wobuonouvHU U ekonozuyHu
npobaeMu, cmoAwu npeg YoBeuecmBomo,
Hal-Beue B obracmma Ha npeBeHuusma u
koHmpona Ha uHdekuuosHume 6Gonecmu,
koumo ce npeHacam om Hacekomu, HO cow,o
maka 3sicazam 3emegeauemo, }kuBomHoBog-
cmBomo u 2o0pckomo cmonaHcmBo. Ml
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