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MOHITOPUHT APEHAXKHUX BOJ],
CLUIbCBKOI'OCIIOJAPCBKOI'O BUKOPUCTAHHA

H.B. IImitpiesuesa, B.1. My3uka, O.C. Bepemuyk
Pignencoka ginisa /1Y «Incmumym oxoponu rpynmis Yxpainu»

IIposedeno aabopamophi docaioncenns dpenaxcrhux 600 loujancovioeo p-ny Pignencokoi 0oa.
ynpodosxc 2011—2013 pp. 013 eusuenHs OuHamiKuy 3MiH iX AKICHUX NOKA3HUKI8 ma énauey
Ha HUX cinbebKoeochodapcbkoeo gupobnuymea. [lpoananizoeano emicm ocHonux 3a6pyd-
HIOGaui6 (Himpamie ma 8ax)cKux mMemanie) 8i0HOCHO epAHUYHO OONYCMUMOI KOHUYeHMpPayii.
Bcemanoeaerno, wo enpodosic 2011 —2013 pp. cnocmepieanracs mendenuis 00 3MeHuleHHs
Kinbkocmi 3a0pyoHeHux 800HUX Oxcepen. BuseneHo, wo Makcumanvhi NOKA3HUKU emicmy
Kaomito mMicmamoscs y KaHanax, po3mauwio8anux Ha NOAsSX IHMEHCUBHO20 BUKOPUCMAHHS.
[lepesuwenns IJIK ceunyro ma kadmiro cnocmepieaemocs y cmaexkax, ki Mejcyoms i3 no-
AAMU CINbCbK020CN00apCbKUX Y2i0b IHMeHCUBHO20 GUKOPUCMAHHS, 4 Y KAHAAAX OCYULY8ANbHOI
cucmemu «I'YK ma Kopuyrok», He3anedxncHo 8i0 npocmoposoeo po3mauly8ants yux Kananie, —
Ha nacoguwi, y Mexcax ceaa 4u Ha CinbCbK02ocno0apcbkux y2i00sax iHmeHCU8H020 UKOpUC-
manus. Biosnaueno wkioausy dito HadmipHo2o eémicmy 3a6pyoHI08aUi6 Y OPeHaNCHUX 800aX
Ha HCUBI OpeaHiZMU, Y M. Y. [ OPeAHIZM AHOOUHU.

Karouosi caoea: epanuyuno donycmuma KOHUeHMPAyis, HIMpamu, 8ax3CKi Memanu, ceUHelb,
Kaomiii, miob, YUHK, MOHIMOPUHE, OPEeHANCHI 800U CiNbCbK02OCN00aPCbK020 NPUSHAUEHHS.

Haifickmagninn Gioximivni peakiii y TBa-
PUHHUX Ta POCJUHHUX OPTaHi3Max, sIK BiJJOMO,
MPOTIKAIOTh TiJTbKY 32 HAABHOCTI Bozm [1].

Tociomapebka AisIbHICTD JTFOCHKOTO CyC-
MiJTBCTBA, 1O TTOCHIIIOETHCS 3 KOXKHUM POKOM,
HETaTUBHO BIIMBAE Ha Tigpocdepy. o Haii-
GBI HEOE3TIEUHNX BH/IIB HETATHBHOTO aHTPO-
MIOTEHHOTO BIUTUBY HAJIEXKUTH 3a0pY/IHEHHS Ta
3acMiYeHHs IoBepXHeBUX Boz. ITin 3abpyaHeH-
HSIM JIPEHaKHUX BOJ BOAYAIOTh CHPUYMHEHI
AHTPOIOTEHHOIO JIiSIBHICTIO 3MiHU iX (izuu-
HUX, XIMiYHMX 1 610JIOTIYHMX BJIACTUBOCTEH,
[0 MOJKe TITKIIINBO BIUIMHYTHU HA JIFOJIUHY Ta
iHII KKMBI OpraHismMm, a TaKOXK O0OMEKyBaTH
MOXKJIMBICTD IX 1IJIbOBOTO BUKOPUCTAHHSL.

Jlo TOIOBHMX JKepes XiMIYHOTO Ta Oak-
TepioJIoTiYHOTO 3a0PYAHEHHS TTPUPOSHUX
BOJI HaJIE)KUTh Cy4acHe ClJIbCbKe roCHojap-
cTBO. 3pocTaroya ximisallist 3eMrepo6CTBa,
0COGJIBO, 3aCTOCYBAHHST BUCOKUX JI03 MiHe-
pasbHUX N0OPUB, 3aC06IB 3aXUCTY POCTUH
IPOTH TPUOKOBHX 3aXBOPIOBAHB, I 00POTh-
6w 31 WKiZHUKaMU Ta Oyp’sTHAMU, TIOPYIIIEHHS
TEXHOJOTIYHUX HOPM 30epiraHHs Ta 3acTo-
CyBaHHS XIMIYHUX PEYOBHH ITi/ICUJTIOIOTH Ha-
IPYKEHICTh y 6i010ri9HOMY 06Iry Pe4OBUH,
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30ibIIyI0Th HeGe31meKy 3a0pyAHEHHS arpo-
JanamadgTis.

Exosioriuna Hebe3neka BaKKUX METaliB
MOJISITAE Y TOMY, 1[0 BOHW aKTHBHO TIOTJIH-
HaOThCs (QiTOMJIAHKTOHOM, a TIOTIM TIepe/a-
I0TbCS XapYOBUM JIAHIIIOTOM JKUBJIEHHS [0
JIOIHU.

Ak BifoMo, coi KafiMito XapaKTepusyoTh-
€Sl MyTareHHUMU Ta KaHIIePOreHHUMU BJIACTH-
BOCTSIMH 1 CTAHOBJISITH TIOTEHIIHY HeGe3IeKy
11 sxkuBoro opra#ismy. HIkiaauBicTs Kaamiio
i ICUITIOETHCST OTO KyMYJISITUBHICTIO, BHA-
CJIIZIOK YOTO, HAaBiTh 32 MMOTPATJITHHS HE3HAU-
HOI KIJIBKOCTI IIBOTO eJleMeHTa B OPTaHi3M
JIONVHM, OTO BMICT y HUPKaX a0o meyiHii
MOJKe uepes JesIKIii gac TOCITTH HeOe3meaHol
KOHIIEHTpAIIii.

CBuHelb, 5K i KaIMiif, TAKOK Ma€ KyMy-
JISTUBHI BJIACTUBOCTI. BiH HAKOMMYY€ETHCS ¥
KiCTKaX y BUTJISIII HEPO3YNHHUX TPHOXOCHOB-
HuX docdatiB i 32 TEBHUX YMOB IT€PEXO/IUTH
y KPOB, 3yMOBJIIOIOUN OTPYEHHS OPraHi3aMy y
3arocTpeHiit popmi.

Y 2011 p. PiBuencokoio dimieio Y
«/lepKTrpyHTOXOpOHAY> 3aKJIAMEHO 25 KOHT-
POJIBHMX TOYOK /st BitOOPY BOIM 3 BiIKpH-
TUX BOJIOWM, SIKi TPUB’sI3aHi /10 reorpadivHoi
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cucTeMu KoopauHar. Bigbip saificHioBam Ha
teputopii lonancekoro p-uy. Miciiem Biz-
6opy OyJu BIIKPUTI BOZOWMU — MaricTpasib-
Hi KaHa/IX ocylryBasbHOI cuctemu «I'YK ta
Kopuynok» Ta craBku cin Tyunn Ta JKasnsgmika.
Jlnst criocrepeskeHHsa 00MpaIi BOAOWMHE, PO3-
TaIIOBaHi HA CiJTbCBKOTOCTIONIAPCHKUX YTiZISX
iHTEHCMBHOTO BMKOpUCTaHHs. Bigbip mpob
BOJIM 3/IIICHIOBAJIM OJINH pa3 Ha PiK Y BECHS-
HUH TIEepiof.

Merta nociifizkeHb — BUBYEHHS IMHAMIKA
3MiH SIKICHUX TIOKa3HWKIB JPEHAXXHUX BOJI,
IO ZIOCJII/PKYBAJIMCST HA BMICT HITpaTiB, 3a-
JINTIIKOBUX KIJIBKOCTEH MEecTUIN/IiB Ta BaxX-
KUX METAJIB, 32 BIUIUBY Ha HUX CiJTbCHKOTOC-
HOAPCHKOr0 BUPOOHMIITBA.

MATEPIAJIN TA METOIN
JOCITIZXKEHD

HocaimkeHHss TpOBOAUIN BiTIOBITHO 10
YMHHUX HOPMAaTHBHUX JOKYMeHTiB. Bigbip
po0 3AIHICHIOBAJIN 32 3aTa/IbHOTIPUITHS THMIE
METOJIUKAMU: 3aJIUIIKOBI KIJIbKOCTI II€CTH-
IU/iB BU3HAYAJIU METOJOM TOHKOMIAPOBOi
xpomarorpadii [2]; ymicT HiTpaTiB — ioHO-
CeJIeKTUBHUM MeTojoM Ha mpuiani pH-150
[3]; ymicT Baskkux MeTamiB (CBUHEIb, KaJMiH,
IIMHK Ta Mif[b) — METO/IOM TIOJIyMEHEBO1 aTOM-
HOi abcopOrii [4].

[ToxasHMKU rpaHUYHO JOIYCTUMHUX KOH-
nerntpanin (I'/IK) Tokcmuyaux eseMeHTIB
MOPIBHIOBAJIU 13 3aperjiaMeHTOBAaHUMU Be-
JIMYUHAMU y BIJTIOBIIHOMY HOPMATUBHOMY
MOKyMeHTi [].

Pisuencoka dimis 1Y «I[epmrpyHToxo-
POHa» /It TIPOBE/ICHHST XiMiKO-aHAJITUYHUX
JOCJIIKEHb Ma€ aTeCTOBaHy BUTIPOOYBAJIbHY
Jaboparopilo, ocHalleHy 3aco0aMu BUMIipIO-
BaJIbHOI TEXHIKM, BUPOOYBATbHUM 06JIa/-
HaHHSM, a TaKOX 3abe3eueHa BUCOKOKBA-
JgipikoBanuMu (HaxiBISAMU, SKi TPOUTILIN
aTecTalliio i OTpUMaIH IIPaBo Ha Bigbip mpobd
Ta BUKOHAHHS BUMipIOBaHb.

PE3YJIBTATU TA IX OBTOBOPEHHSA

Bm16paH1 3pasKi 6yJio POAHATI30BAHO
Ha BMICT HITPaTiB, 3a/MIIKOBUX KiIbKOCTEI
HEeCTHIIU/IB, KaAMil0, CBUHIIO, Mili Ta I[HHKY.
PesysbraTi 1aGOpaTOPHUX AOCJIIZKEHb Ha-
BeJEHO Y TaGJIMIIi.

[Tepesumenus TIK (45,0 mr/n) ympo-
JIOB’K TOCJIIKYBAHOTO TIEPiOAy 32 BMICTOM
HiTparis He 6yJ10 BusiBjaeHo. Lle ¢cBiguuTs, 110
HIiTpaTH 3 MiHEepaJIbHUX H0OPUB, BUKOPHCTa-
HUX Ha TIOJISX, Y BOLY HE HAIXOASTh.

Takox y epion 3 2011 o0 2013 poky y z0-
CIKYBaHUX TTPOOAX BOAN He BUSBJIEHO 3a-
JIIKOBUX KimbkocTel nectuii 11T, TXIIL,
2,4-]1 aMiHHOI COJIi, CMMa3WHYy Ta aTPa3uHYy.

Brponosx Z[OCJIiII)KyBaHOFO nepiony He
GyJio BusiBiiero i nepesutienss TIK (1 MF/JI)
32 BMICTOM BaKKUX METAJIB — LUHKY Ta MiIi.

AHasmi3youn pe3yJbTaTH TOCTIiKEHb 3a
BMicToM cBUHINO 3a nepiox 3 2011 no 2013
POKY CIIOCTEpIraeTbCd TEHJEHIIis 10 3MeH-
MEHHS KITBKOCTI 3a0pPYIHEHNX BOMOIKEPE.
Tak, y 2011 p. i3 25-Tu gociiKeHuX Mpod
nepesutienns [JIK (0,03 mr/mn) 3a num wmi-
KPOEeJIEMEHTOM BHSIBJICHO Y TPBOX CTaBKax Ta
15 kananax ocymuryBasibuoi cuctemu «['YK ta
Kopuynok», 2012 p. — y nBox craBkax ta 10
kaHasax, 2013 p. — B 0lHOMY CTaBKyY Ta CeMU
KaHaJax.

[Iloso kanamniB ocylryBaJbHOI CUCTEMU
«I'VK ta KopuyHok», MakCUMaJIbHi I10Ka3-
HUKU BMICTy CBUHIIIO BUSIBJIEHO Yy KaHaJax,
pO3MillleHNX Ha MOJAX IHTEHCUBHOI'O BU-
kopuctanus. Tak, y 2011 p. ymict cBuHIO
BapitoBaB y Mexxax 0,032—0,075 mr/u, 110 me-
pesumiye I'/IK y 1,1-2,5 paza; 2012 p. — y
mexax 0,034-0,05, mo nepesumnye [JIK y
1,1-1,7; 2013 p. — y mezkax 0,032—0,037 mr/m,
o nepeBunrye IJIK y 1,1-1,2 pasa. Ile cBin-
YUTH PO WMOBIPHE TOTPAIJISTHHS /10 OCYTITY-
BaJIbHUX KAHAJIB 3a0PY/IHIOBAIBHUX PEUYOBUH
YHACJIJIOK 3MUBY MiHEPAJIbHUX JOOPUB 3 MO~
JIiB, TIIO CITPUYHHSIE TPUCKOPEHHS ITPOIIECiB €B-
Tpodikallii, 3MeHIIIEHHS BMICTY KHCHIO Y BOJI
Ta, CBOEIO YEPTOIO, MTOSIBY Y BO/Ii TOKCUHIB [6].

CTOCOBHO CTaBKiB, MAKCUMaJbHUN yMiCT
CBUHITIO BUSIBJIEHO Y BOJI, BifibpaHili y cras-
Ky «Manmuii» c. TyuuH, skuit Mexye i3 1o-
JIIMHU ClJIbCbKOTOCIIO/IAaPChKUX YTi/lb iHTEH-
CUBHOTO BUKOPUCTAaHHS, — 3a JIOCI/KYBaHUH
1epioJ] yMIiCT MiKpoesieMeHTa Bapiloe y MesKax
0,035-0,047 mr/ma, mo nepesumye I[JIK y
1,2—1,6 pasa.

3abpy/iHEHUMH BUSIBUJIKCH 00CTEXKYBaHi
BOZIOIIMU 1 3a yMicTOM KajMmilo. 3a nepioz 3
2011 1o 2013 poky criocTepiraeTbcst TeH/EH-
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I[is1 10 3MEHINEHHsI KiJIbKOCTI 3a0pyIHEHNX
BopoKepe. Tak, i3 25-TH HOCTIKEHUX Y
2011 p. ipo6 tiepesutnennst TK (0,001 mr/or)
3 IIUM MiKPOEJIEMEHTOM BUSBJICHO Y T'SITH
cTaBKax Ta 17 kaHasIax ocyllyBaIbHOI CUCTe-
mu «I'YK Ta Kopuynoks, 2012 p. — y Tppox
craBkax Ta 15 kananax, 2013 p. — y n'situ
craBkax Ta 11 kaHamax.

[Ilomo xanamniB OCyIIyBajJbHOI CUCTEMU
«I'YK Tta KopuyHok», MakcuMasbHi MOKa3-
HUKU BMICTy KaJMilo, IK 1 CBUHIIIO, BUSIB-
JIEHO y KaHajaX, PO3TallOBAHUX HA TOJISIX
iHTeHCHBHOTO BUKOpucTaHH4. Tax, y 2011 p.
yMicT kazMito BapitoBaB y mexax 0,0011-
0,0026 mr/m, mo nepeuniye ['/IK y 1,1-2,6
paza; 2012 p. — y mexax 0,0013-0,022, mo
nepesuttye I/IK y 1,3-2; 2013 p. — y mexxax
0,0014—-0,0022 mr/n, mo nepesunrye [/IK y
1,4-2,2 paza.

VY 2012 p. 6ys0 3adikcoBaHO HaBUIUI
MOKA3HUK KaJIMif0 Y BOJIi KAHAJY OCYIITyBaJIb-
Hol cucremu «['YK ta Kopuynok» y paiioni
nacouta — 0,0023 mr/um, 10 nepeBUINye
I'’/TK y 2,3 pasa, 2013 p. — y Bozi kaHasy Ti€ei
caMoi OCyTIyBaJIbHOI CUCTEMH y MEKaX ceJia —
0,0027 mr/n, mo nepesuinye [/IK y 2,7 pasa.
[e cBigunTDH PO UMOBIpHE MOTPAILISTHHS 10
BOJ/I BKa3aHUX KaHAJIB 3a0Py/HEHD i3 HEOUH-
IEHUMHU TOCIIOAAPCHKO-TIOOYTOBUME CTOKA-
MU, CTOKAMU BiJl TBADMHHUIIKUX CIIOPYL, Bijl
iHAMBIIyaIbHUX KUTJIOBHMX 3a0Y10B, 10 Mic-
TSTh Y CBOEMY CKJIAi CTiHKI 10 pyHHYBaHHS
TOKCUYHI opraniysi cnonyku. ITopsan i3 Tum
JIPEHAKHI CTiYHI BOAM Pa3oM 3 aTMoc(epHu-
MU OIIaJilaMU MOKYTh BUMUBATH 1 Opy /I, AKMii
MOTPAILISIE Y TPUPO/HI BOJONMU.

CTOCOBHO CTaBKiB, MAKCUMaJbHUN yMiCT
KaJ/IMiT0, K 1 CBUHITIO, TAKOK BUSIBJIEHO Y BO,
BimiGpaniil y craBky «Masmii» c¢. Tyuus, 1mo
3a JIOCJII/KyBAaHUH TIepio/l Bapiloe y Mekax
0,016—0,022 mr/m, a ue 6inbuie Big TAK y
1,6—2,2 pasza.

BHUCHOBKHM

Pesyasratu nocmimxersb PiBHeHCHKOI (i-
il 1Y «/lepXTrpyHTOXOpOHA» 3aCBiAINIIN,
110 Y BOJIaX CLILCHKOTOCIIOIAPCHKOTO IIPU3Ha-
yenHs [omanchbKoro p-Hy PiBHEHCHKOI 00
He BUSIBJIEHO 3a0Py/HEHHS 32 BMiCTOM Hi-
TPaTiB, 3ATUIITKOBUX KIJIBKOCTEH TIECTUIIUTIB,
MiJIi Ta IUHKY.

[lepeBumenns I'/IK cBunIio Ta Kaamiio
BUSBJICHO y CTAaBKaX, SIKi MEXKYIOTb i3 TOIAMU
CLIIbCHKOTOCIOIAPCLKUX YTi/lb IHTEHCUBHOIO
BUKOPHUCTAHHS, a Y KaHaJaX OCYIIyBaJIbHOI
cuctemu «['YK Ta Kopuynok», nezaneskHo Bif
ITPOCTOPOBOTO PO3TANTYBAHHS IIUX KAHAJIB, —
Ha TTACOBUIIlI, Y MEXaX Cceja Ta Ha CiTbChKO-
rOCIOZAPCHKUX YIiAAAX IHTEHCUBHOTO BU-
KOPHUCTaHHS.

OTiKe, BIVIMB JIIOJJMHN HA OKPEMi JIAHKH
3arajibHOTO KOMILJIEKCY B3a€EMOTIOB SI3aHUX
SBUII 1 ITpeIMeTiB HAaBKOJUIIHBOTO IIPUPOJI-
HOTO CepeIOBUIIA CIIPUYMHSIE JIAHITIOTOBY 3a-
JIEKHICTD Po3najy ekocucteMu. ToOTO MBUI-
KiCTh BUKOPUCTAHHS TTPUPOTHUX PECypPCiB
MOJKe MIEPEeBUIINTH TIOPIT ii caMo36epeskeHHs
1 37IaTHICTH 10 CAMOBI/THOBJIEHHSI.

Buxiz 3 1i€i curyartii osisirae y Tomy, 1mo0
TIPOITeC B3aEMO/Iii TOCTIONAPCHKOI AiITBHOCTI
JIIO/IMHU 3 HABKOJIMIITHIM ITPUPOHUM Cepelio-
BUIIEM OYJI0 B3SITO i/l KOHTPOJIb.
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IHAYKIISA ®JIYOPECLHEHIII XJIOPO®LTY B IUCTKAX
KYKYPVYI3U 3A YMOB 3ABPYJIHEHHA BAXKKKUMUWU METAJIAMUA
C.T. Kopcyn', B.B. Ipyma?, H.I. Tos6am’

! Hayionansnuii nayxosuii yenmp <«Incmumym 3emaepobemea HAAH»
2 Incmumym cadienuymea HAAH

Bcmanoeneno, ujo cyuacHum ingpopmMamueHuUM Memooom GUIHAHEHHS BNAUBY BANCKUX Mema-
28 Ha Qizionoeiunuil cman azpoyenosy KyKypyo3u 6e3 nopyuleHHs inicHocmi pocaut € gpomo-
iHdykuis gpayopecyenyii xaopoghiny. 3minu y 6yodv-skiil aanyi pomocunmesy 3yM08A10H0Mb
3minu sueasndy kpueoi Kaymcuokoeo, wo oae 3moey diacnocmysamu cmat pomocuHmemu4Ho2o
anapamy pocaut 3a eénauey BM na momenm eueuenns. Bioznaueno éiominnocmi misxne kpu-
euMU iHmMeHcusHoCmi @ayopecyenyii xa10poginy aucmkie KyKypyo3u Ha QinSHKAX KOHMPOAIO
i 6 exomonax, 3a0pyoHeHUx 6axcKumu memanamu. Buznaueno, wo naomipne HakonuveHHs
TDYHMOM C8UHUI, YUHKY, KAOMIIO CHPUYUHUAO NOPYUIeHHS Y (POMOCUHMeMUYHOMY anapami
AUCMKI6 KYKYPYO3U AK Y no4amKoi ¢asu po3eumky (3—4 aucmku), max i 6 nepiod euxu-
OaHHs 80A0MI.

Karouosi caosa: indykuyia gayopecyenyii xaopoginy, egpekm Kaymcvkoeo, xaopodia,
KyKypyo03a, 6ajcki Memanu, ekomon, (pomocunmes.

YHacmiok akTUBHOI aHTPOTIOTEHHOI [Ti-
SUIBHOCTI 3HAYHO 301LIBINYIOTHCS HAAXOKEH-
HS HIKIZVIMBUX PEYOBUH /10 HABKOJUIIHBOTO
MPUPONHOTO CEPENOBUTIIA, MO HETATUBHO
BILIMBAE HAa GIOTUYHY CKJIAJIOBY EKOCHCTEMH,
B T.4. Ha pocanuu. Hacamiepes HecnipusT/nBi
YMHHUKY TIOPYINYIOTH JAiSITbHICTD (hOTOCHHTE-
TUYHOTO anapary pociunu [1, 2]. Inaukaro-
pom Gi3iooriuHNX 3MiH € XJ0podis, JoKa-
Ji30BaHMil y (DOTOCHHTETUYHUX MeMOpaHax,
SIKUH Mae€ IeBHI CIIeKTPaJIbHI BJIACTUBOCTI.

© C.T'. Kopeyn, B.B. T'pyma, H.I. [fos6am, 2015

3MiHM ITUX BJACTUBOCTEH MOKHA JIETEKTYBa-
THU Ta PEECTPYBATHU B PEKUMIi PEATbHOTO Yacy,
OTpUMYIOUH iH(hOpMaIliio sl eKcIpec-iia-
THOCTWKU CTaHy KJiTUH |3, 4].

OHUM i3 cydacHUX METOJIIB JIiarHOCTY-
BaHHsS (i3i0JI0TIYHOTO CTaHy POCJUWH, IO
JIETaTHhHO XapaKTepHU3ye MPOXOKeHHs (o-
TOCUHTESY, € eKCIIPec-MeTol iHAYKIIi1 (yo-
peciieHtrii Xaopodidy pocauH y 4YepBOHIN
minguii crektpa [5]. Y mepBunHi mporecu
(orocunTe3y eHepris BUIPOMiHIOBAaHHS T10-
[JIMHAETDCS, IIePETBOPIOIOYNCH B €Hepriio Xi-
MiYHUX 3B’s13KiB. CBOEIO 4epProio He3aCBOECHE
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