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Kipicne

¥ cak MOJIEKYJIabl 3aTTapAblH 6TKI311Y1

3aTTap/ibIH OTKI3UIY1HIH KeHO1p KyHenepl (COpFhIITAp
OHE apHaap)

Kenpenen sxonaxk OymbikeT yiamaceinaa Ca,”
OHJIAPBIHBIH, TaChIMAJIAAHY KYHECl

bynpexTe MIt0KO3aHbIH TAChIMAJIIAHYbI

MeMOpaHa apKbLIbl TYUIPIIIKTEP/I1H KoHE 1pi
OJICKYJIaJIbl KOCBLIBICTAPAbIH OTKI31IY1

KoOpBITBHIHABI

IHaunananblIFaH daedOueTTep



AKacyma OUTOIUI3MACBIHBIH MAaHbI3JIbI KbI3METTEpiHiH Oipl —3arTrap
arblHbIH KaMTaMachbI3 €Ty O00JbIll Ta0bLIAAbI. 3arTap arbIHbI JAereHiMis:
OipiHmmigeH- Jkacyma imnHme, Keaip-OyabIp JSHAOILUIA3MAJBIK  TOpPAA
CUHTe3JeJIlreH  aKybI3ZapAblH  OpraHe/Liajap  apacbiHga  dpJai-Oepui
TAaChIMAJI/IAHYbI;  eKIHINIJeH-KONTereH  sKacymajap MeH  yJmnajgapaa
CUHTEe3[eJIreH NeNTHATIK TOPMOHAAPABLIH, ACKOPLITY (epMeHTTEepPiHIH,
aHTHEHeJepaiH, ocy GaKkTopJaapbIHBIH XJHe 0acKa Ja CeKpPeTOPJIBbIK
MOJIEKYJIAJAPJABIH KACylIa CBhIPTHIHA INBIFAPBLLIYBI; YIIIHIIHIZEH-CHIPTKBI
OPTAIaH KACYIIAFa YHEMI dPTYPJIi 3aTTapAbIH 6TKI3LIYI.



AKacymaimiik  Be3HKYJAJBIK TachbIMAJAAay  JIHAOIIAZMAJBIK
PeTHKYJIYM MeMOpaHacblHAaH Oacrajgaabl. bya Kepae akybI3
MOJIEKYJIACBIHBIH IVIMKO3W/IICHYIHIH aJralKbl Ke3eHaAepi oTei.
ConaH keiH aKybI3 MOJIEKYJIAJAPbI TACKIMAJIAAY KONIpPIIiKTepiHe
ipikTesqiHin, T'oabIkM KellleHIHIH UC-MoarociHe oremi. l'ouabmxu
HUCTEPHAJAPBIHAA AKYbI3AAPAbIH NIMKOJU3AEHYI Jdpi Kapau
Kajgracaabl, ajg ['oJbIKUIIH TPAHC-TIOJIOCI MEH TPAHC-TOPJIAPbIHAA
AKYBI3AbIH TIVIMKO3WJIICHYl TOJBIFbIMEH afAKTaJaAbl. COHbIMEH
Karap oJugap ¢ochopaaHaabl KIHe cyabdarraHaabl. [oabmxu
HUCTEPHAJAPBIHAH aKYbI3AAP KUEKTI KOMIPIIKTEP apKbLIbI 6TE/i.
T0JBbKMAIH  TPAHC-TOPJIAPBIHAA TOJNBIK MOAU(PUKANMAIAHFAH
aKYybI3ap HAKTBLIbBI OpPraHe/uIaJIapra TacbIMAJIJAAHY  YIUiH
TachbIMaJl Kemipuuikrepide ipikresineal. ['oJbIKU KelleHiH TacTan
IIBIKKAHHAH  Ke#iH, aKybI3Zap aJralmKbl JM30COMAaJapra,
KOHCTUTYTHUBTIK KONMIPUIIKTEPre sKHEe CEKPETOPJIbIK IPaHyJIajJapra
yJecTipiieni.



Y¥CAK MOJIEKYJIAJIbI 3BATTAP/IbIH OTKI3L1YI
¥ cak MOJIEKyJIaJibl 3aTTapAblH OnOMEMOpaHa apKbUIbl OTKI3UTY1HIH
3 >KOJIBI O€JIrii:




Kain nuddy3us - e3airiHeH, emdip KOMEKCI3,
3aTTapJblH  KOHILIEHTpAIMs TI'pajJudeHTI  OarbIThIH]IA
MeMOpaHa apKbUIbI OTYI.

MyHgaii  oJIC  apKbUIbl  KIIIl  MOJICKYJIAJbI
ruaApoPOOTHIK OpraHuKaJblIK KOCBUIBICTAP KOHE YCaK,
OeHrTaparl MoJIEKyJianap eTe1Il.

MemOpaHa apKbUIbl IIEKTEJITeH KybICTapbIH
KOHIICHTpAllUsl  aWbIpMAaIlIbUIbIFEl  KOOEMICH CalbIH
i y3us KbUIIAMIBIFBI J1a TPOIMOPIIMOHAb ©CEl, all
OJIapAblH  KOHIICHTpAalMsAChI  TeHecce  auddy3us
TOKTAJIA/BbI.



Tpanciaoka3agap — e31epi 6TKI3EeTiH 3aTTapra a3/bl-
KOIITi cail 00JIbIN KeJIETIH HHTEerPAJIAbIK aKybI3Aap.
MbIcaJibl, 3pUTPOIUT MEOPAHACHIHAAFbI AHUOH/ABIK
apHaJap, KO3FbIII KACylIajiap
nmiaasmoaemMMachinaarsl K kananaapel,
CAPKOILIA3MAJIBIK PETHUKYJIYM MeMOPAHACHIHAAFbI
Ca" kanaJjjaapsbl.
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1) Na*, K -coprpimbl Hemece Na', K -Tayeani AT® —a3a-2a-muparnanas, 2B-
KYPbLUIBIMBIHAH TYPAThIH HHTErPAJAbIK aKybI3. O AT® 3HeprusiCblH NauIaJaHbIII
Na" :xone K" mongapbIin oJ1apabIH KOHIEHTPAIMS IPAAHEHTiHE KApChl 0aFBITTA
oTKizeni, asruu Na" HOHBIH-KACYIIAIaH ChIPTKA, a1 K™ noHbIH-Kacyma imrine.

OchbI COPFBII KbI3METIHIH apKachbiHga Na" HOHBIHBIH KOHIIEHTPAIUSACHI KACYIIA
CHIPTHIHAA, 21 K™ HOHBIHBLIH KOHIEHTPAIUACH JKACYIIA ilIiHAe ANTAPILIKTAN JKOFAPDI
00J1a/1b1, SFHU MOHIAPABIH KACYIAIMIVIIK 7KOHE 2KACYIIAAPAJIBbIK ACCUMETPHUSJIBIK
YJIECTIipijIyi OpbIH aJajabl.

Na",K" - copruIbl KbI3MeTiHiH epexmeairi — AT® 6ip MoJIeKy/IaChIHBIH bIIBIPAYhI
HoTmkecinae 3 Na™ HOHBI sKacylIagaH WeIFapbLIbI, 2 K™ HoHBI kacymara engipeni.

Na", K" copruIIILIHLIH KbI3METiHIH TeTikTepi TOMenaerigeil 60Jybl MyMKin:

1)— cop¥biuThIH Oeariii 0ip Kybichl 00J1aabl. Ke3eKTi HUKIAIH 0achbIHAa MeMOPAHAHBIH
imKi 0eTi JkaFrbIHAA 01 AIBIK 0013161 5K9He oFaH 3 Na'™ HOHBI TOATHIPbLIAALI. AT®
rUAPOJIU3] HOTHKECIHIe 0OTIHEeTIH JHePIrusi HOHAAP apPaAChIHAAFBI YJIEKTPJIK Kepi
Cepnily KeepricCiH KOI¥Fa JKYMCAJIAAbI KIHE KeJIeCi CATbIHbIH 0aCTAJybIH
UHUIMANMSIANABL. AT ruapousinae 0e/iHin mbIKKaH ¢gocdar T00bI aKybI3Fa
Oepisteni koHe OBIHH KOH(POPMANMSACHIH 03repTeai, HoTH:KeciHnae Na® HoHIAaphI
TOJTBIPLUIFAH KYbIC MEMOPaHAHBIH eKiHII 0eTi skarbIHAAa alblLIaaAbl. MoHgapapajbIK
JIEKTPJIK Kepi TeOL1y KyLli HOHAAPABIH KACYIIA CHIPTHIHAAFbI OPTAFa, OHbIH
KOHIEHTPAUMSICHIHBIH KOFAPbI 00/1YbIHA KAPAMACTAaH, 00JIiHIll LIBIFYBbIH TYAbIPAIbI.

Na" HOHBIHBIH OPHBIHA COPFLIII KYbICbIHA 2 K moHbI ToaThIpLLIaAbLl. KT HOHBIHBIH
0allJIaHBICYbI TPAHCJI0KA3aHbI (POCPOPCHIZAAHABIPAABI, 0YJI OHBIH 0aCTANKBI
KOH(popMAIMSICHIHA KAUTHIIN KeJIyiHe bIKIAJ eTeli, HOTHKeCiHIe OHbIH KYbIChI
KaiiTagan MeMOpaHaHbIH ilKi 0eTi JkaFrbIHaA albLIaA6I 13, K™ HOHBI skacyna inrine
00CaHBIN HIBLIFAAbI.



2) K" apnacs (imki quamerpi -03HM), KonTerexn
’Kacyliajgap IUIa3MOJIEMAChIHAA Ke3/I€CE]1 :KOHE YHEMI
ambIK 0oanbl. OceIHBIH apkackiaaa Na ', K" copreIibl
KbI3METI HOTYDKECIHE Maiga 00JFaH 0Te )KOFaphl
KOHIIEHTpaLMs rpaguenTine 6ainaneicTel, K™ MOHBIHBIH
OlpiramMa MOHIaphl OCHI ApHA APKBUTBI HKACYIIA/IAH ThIC
opTara KauTbIll KeJieAl. K™ MOHBIHBIH I1aMallkl FaHa
MOJIILIEPIHIH IILIFAPbLIYbl MEMOpaHa OETTEepPIHE,
KOHIEHTPALYs I'PaguCHT] YHHEPTUSCHIMEH
TEHECTIPUICTIHACH, IIOTCHIMAIIAAP albIPMAIIbLIbIFBIH
KaAJIBIITACTBIPAbI, 01 -75MB TeH. COHJIBIKTAH Ja
JTMHAMUKAJIBIK Telre-TeHaik opHan K™ HOHBIHBIH apHa
apKbLIbI op1 Kapal MIbIFapblLIybl TOKTAWIBbI.

HoTmxene ocbl MOHAAPAbIH JKaCyIIAILILIIK KOHE XKacylla
CBIPTBIHJIaFbl KOHIICHTPALUsIAPhl ©3repMeil, O1pak
’Kacyllla TpaHCMEMOPAaHAJIbIK MMOTEHIUAJIFA e 00IaIbl.
by ke3ae mina3MoIeMMaHbIH ChIPTKbI OST1 OH, ajl 1IIK1
OeTi-Tepic 3apsaaTairaH 0oJaabl.



3)Na" apuacsl (imki qnamerpi-0,550M), TeK Ko3yra
KaoljieTrTi MeMOpaHaJiapaa rFaHa 0o0Jaabl KOHE O0J1
0apabIK VaKbITIIA AIIBLIK 0oaMaiiabpl. Na® apHachl —
HEPB  SKACYIHAJAPBLIHBbIH, MHOLUTTEPHAIH  KOHE

OVJIIIBIKET TAJIIBIKTAPbIHBIH,
CIIePMATO30MATAPABIH, ce3im MYILIeJIePIHIH
CEHCOPJIBIK AKaCyIIAJIaPbIHBIH

IJ1a3MoJieMMaIapbiHaa Ke3aeceal. by skacymiajapaa
Na" apHACBIHBIH TBHIFLI3ABLIFLI TYPJIilne 00J1a1bl, AFHH
miaasmosiemmaoeTiHin  0,2-1%-b1H, sram 1MkM2-Ta
50-200 apnara neuiH ke3aecei.



BbyIIIBIKET ’KacyIllaChbIHBIH, LIUTOMIa3MaChIH/Ia
EpKIH CazJr MOHBIHBIH KOHIICHTPALUSICHI OTEC
ToMeH 0osaabl. KaHka jkoHe )Kypek
OVJIIIBIKETTEPIHIEC O 2 COPFBIIITHIH KbI3METI
apKBLIBI )KY3€re acajibl.




Bipinmici- Na™-royenni Ca,”
COPFBINILI — IIA3M0JIEMMA/IA
OPHAJIACHIIL, Ca2+ HOHIAPBIH
JKACYIIAAAH CHIPTKBLI OPTAFa COPbIN
weirapaabl. By kesne op6ip Ca,’
MOHBI 3KACYIIAFa KOHIEHTPAIHS
rpaueHTi 0arbIThIHAA 6TeTiH 2 Na
MOHBLIHA AJIMACTBIPLLIA/DI.

+

Exinmici — Ca,” -coprpimbl. O
CApPKOILIA3MAJIBbIK PETUKYJIYM
memOpanacbinga Imxkm-ta 15000-200,000
THIFbI3AbIFbIMEH OPHAJIACKAH KJHE OChI
MeMOpaHAHBIH aKYbI31ap MacCAChIHbIH
90% Kypauabl.



by coprhIln Ca2+ HMOHIaphIH CapKoIia3MagaH
CapKoIjIa3MaibIK PETUKYIYM LIUCTEpHAIApbIHA
auJanibl, ajl OJ1 XKEPE 0J1ap KAJIbCEKBECTPHUH JICII
arajiaTblH aKy5136eH OalstaHbICcaabl. TackIMangany
OapbIChIH/IA Caz MOH1apbl KOHIICHTPAIMSICHIHBIH
10000 peTTik anbIpMalllbLIBIFBIH KEHYTE Typa KEIe/Il.
CoHabIKTaH OYJ1 KYOBLIBICKA O1pIiiaMa dHEeprus

KyMcaliazbl, all d3Heprus ke31 0ombin AT® ruapomnnsi
CaHaA/IbL. ATCD—HI)IH | MOJICKYJIACHIHBIH BIIbIPAYbI 2
Ca MOHBIHBIH O6TKI3UIy1H KAMTaMachl3 €TE/].

Caz+ COPFBIIIBI KYPBUIBICHI skarbiHan Na ' ,K'-
COPFBINIbIHA YKCAC 00Majbl, SFHU O Aa 2 YJIKEH aKybI3
oesmekTepineH (950000 a) xoHe 2 IIIUKOIIPOTEHH

oenmekTepineH (50,0001a) Typaspl.
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CapxkoryiazMa MeMOpaHachiH/1a Tarbl O1p TachIMall
Kymeci- C212+ apHachl Ja 0onajabl. ByibIKeT Ko30araH,
THIHBIIITHIK KYH1HJIE, OyJ1 apHajap Ka0bIK 00J1aabl, all
OWIIIBIKET TAJIIIBIKTAPbl KO3FaH KE3/1€ apHa alllbLIajbl. AIIBIK
apHa apKpLibl Ca,” HOHJAphl CAPKOILIA3MANbIK PETHKYITYM
[ACTEpHAIapbIHAH UTOIIJIa3Mara OCJICeH 1 TYpJe oTeAl, O1p
UMIyJIbCTa maMaMeH 1MkM-ae 120-ra KybIK HOHAap ©TE/Il.
by eTe ken emMec, IEr€HMEH CapKoILIa3MaJlbIK
MeMOpaHaChIHBIH, KaJIIbl OCTIHIH KOJIEM1 6T€ YJIKEH, al
nuTomiasmMana Ca,” MOHBI KOHIEHTPALUACHIHBIH 6T€ TOMEH
OOJIaTBIHBIH €CKEPCEK, OHIa Caz+ koHIeHTpauuackl 100 ecere
JICH1H apTybl MYMKIH.

OCBIHBIH apKachIHa MUO(QUOpHILIaIapAaFbl KIHIIIKE
OHE )KyaH MUO(DUIAMEHTTEP SPEKETTECYIEPl AKTUBTEHE 1 JI€
MUO(PUOpUILIATIAp KUBIPbLIA OACTAMIBIL.




Ko3y yaepici asKTajraH COH Caz+ apHACHI KA0bLIA/IbI,
HUTOIJIA3MAAAFbI APTHIK CaZJr HOHIAPbI C212+ COPFBINIbI APKbLJIbI
CAPKOILIA3MAAAH CAPKOILIA3MAJIBIK PETUKYJIYM HUCTEPHAJIAPbIHA KAUTANAH
COPbLIA/BI.

CoHbIMEH, KACYMIAIIIJIIK 2KIHE KACYIIA CHIPTHIHAAFbI Caz+ HOHBI
KOHIECHTPAUUACHI OYJIHIBIKET JKUBIPHLIYBIHA KAaPaMa-KapChl 3Cep eTei.

Kacyma coIpThIHAAFBI Caz+ HOHAAPHI KOHUEHTPANUSACHIHBIH KOFAPbI
00J1ybl - Na' apHACBHIHBIH AIIBLTYBIH KHBIHAATHII, MEMOPAHAHBLIH KO3YbIH
TeKeni KOHe OYIIBIKETTIH KUbIPbLIY KAPKbIHBIH a3aiTajabl. 7Kacyuia
ChIPTHIH/IAFbI C212+ HOHAAPBIHbIH KOHLUEHTPAIUACHIHBIH TOMEH/IEeYi
THIPBICYFa AJIbIIN KeJIe/i.

Kepiciniue, sxkacymaimiik Caz+ HOHBbI KOHIEHTPAUUSACHIHBIH KOFAPbI
00J1ybl OVJIIIBIKETTIH KUBIPbLIYbI YIIIH KAKET, aJ1 OHbIH KOHIICHTPALUACHI
TOMEH/IeCe KUBIPbLIY Aa dJICipei/Ii He TOKTAaMlbI.



BYUPEKTE INTIOKO3AHBIH TACBIMAJIJIAHYBI

bylipek apHAIIBIKTAPbIHAH [JIIOK032
peadcopOUUsACHIH KAMTAMACHI3 €TETIiH epeKiIe
TachLIMAJIIANY Kyiieci 0o1aapl, oHbI Na™ -
TIYeJIAl III0K03a COPFBILIBI A€l aTal/abl.

Ii1roko03a peadcopOUMSICHIHBIH AJFAIIKbI
MOPUMAIAPHI eI0IP KOHHEHTPAUSAIBIK
KeJeprici3 eTei, aj dpi Kapau oOyipek
APHAIIBIKTAPBIH/IA IVII0K032 KOHIEHTPALMACHI
OipriHaen azasiibl, COHABIKTAH IVIIOK03a
peadcopOUsICHIHBIH KeJleCi MPOnopuUsIapbl
YHEMI JKOFApPbLIAN OThIPATHIH KOHIEHTPAIM
rpajueHTIHEe KApPChl 0AFbITTA COPbLLIAAbI. AJl,
OyJ1 Oesriuii 0ip MeJilepae IHePrus ;KyMcayabl
KaXKeT eTe/i.

byipex
APHAIIBIKTAPbIHAFbI
aJIFallKbI Hecen
KYPaMbIH/IAFbI
IIK03aa
KOHIEHTPAIUSACHI KaH
IJ1a3MaChIHaFbIMEH
Oipaei 0osaabl, srHu 1
r/Ja. AJramKbl HECENTIiH
0ip ToyJsikTeri Mmeoutepi
-180u1. /Ilemek, ajFamKbl
Heceln KypaMbIHa 0ip
ToyJikTe 180r riiroko3a
eTe/li JJereH co3.
Oaapabin 99,8%
oyiipek
ApPHAIIBIKTAPbIHAH
KaHFa

peadcopOuUsiIaHAAbI.



bylipek apHAIIBIKTAPbIHBIH AMUTEJTMONUTTEPIHIH IIKI MeMOpaHachl
APKbLIbI APHAIIBIK KYBICHIHAH MU TEIHI KACylIaIapbiHa [I0K03a Na®
HOHJAPBIMEH Oipre cuMnopTTagaabl. byj KyObLIbICTBIH KO3Faylibl KYIIIi
00JIBIII JKACYIIAIMIUTIK KIHE 7KACYIIA ChIPTHIHAAFbI KOHIEHTPANMSACHIHBIH
allbIPMANIbUIBIFBIHBIH OTE KOFAPbI JICHTele 00/Iybl CAHAJIABI.

TacbIManaayabIiH eKiHIIi CATBICHIH KAMTAMAChI3 eTy yuriHn Na® Toyei
[VIIOK03a COPFBILIBI KACYIIA/IA [IIOK032 KOHIECHTPANUACHI KAHAAFbIFa
Kaparanjaa 1,5 ece apTbIK MeJilIepre »KeTKeHre Aedil anjaaybl Kaxer. by
ke3ne 1 AT® mouiekyjiachl bIAbIParanH/ia 06JIiHETIH JHeprus ecediHeH
AMUTETUOUTKE IIIOKO3AHBIH 3 MOJICKYJIACHI €Hedl. OPi KapaH IIIK03a
AMUTETHOUHUT MJIA3MOJIEMMACHI APKbLIbI KEeHLIAeTKeH Tuddy3us
7KOJILIMEH O3iHIH KOHUECHTPAL U IPATUCHTI 0AFrbITHIH/A APHANBI apHAaJap
apKbLIbI opTara oTeAi. COHABIKTAH /12 JMUTOJIMOUMTTEPAE [VI0KO03a
KOHIEHTPALMACHI KAHFA KAPFAH/IA YHEMI KOFapbI 00J1ybI KAKeT.




buomMemMOpaHanap apKblUibl TEK YCaK MOJIEKYIaJbl 3aTTap FaH
OTKI3LIII KOMMaM, COJI CUSIKTBI 1p1 MOJICKYJIAIbl KOCBUIBICTAP KOHE
yCaK TYMIPIIIKTED JI€ ©TC€A1 MbICAJIbl, *KaHAJaH CUHTE3/ICITCH
MUTOXOHIPUSIIBIK aKybI3JIap MUTOXOAPHUS MEMOpaHAChIH CO3bLIFaH
T130€K KYMIHAE KECII 6TCE, SIAPOJIBIK aKybI3Iap SAPOJIbIK opaiap
apKbLIIbl OTE/].

3aTTapAblH IJ1a3MOJIEMME apKbLIbl 0Tyl MEMOpPaHAJIbIK
KOIIPIIIKTEP apKbLIbl, CECKPETOPJIBIK TETIKTEP HET131HJIC KY3€ere
acajpl.

3aTTapAblH TackIMalaHy OarbITTapblHA YKOHE
TachbIMaJIJaHAThIH 3aTTap CUIIaThIHA Kapail TpaHCMeMOpaHaJIbIK
TachbIMaJIJIaHy YACPICIHIH OIpHEIIe Typiaepl OSIrLIl:



3HAOLUUNTO3 3K30LMTO3

a)[lMHoymTO3 a) Cekpenus

6) ®arouunTos

0) IKcKpenus
B) PeuenTop apKbi/ibl XXy3ere acaTbiH

SHA0LUMTO3




daroyunTos [MnHOUKNTO3 Peuentop  Jlvrang

[1na3mdg

LLUTOM/I




KOPBITBIHIbI

3arTapabiH KACyIAIMIUIIK - BE3UKYJIAJBIK TACKIMAJJIAHYbIHBIH dMOe0an
"KOHE THIMJII KYPaJibl 00JIbIN TACHIMAJIIAHY MEMOPAHA KONIPIIiKTEPi apKbLIbI

CEKTOPJIbIK MEXaHU3M Heri3iHge TAChIMAJIAAHYbI 00JIbIIN TA0BLIAAbI
Be3ukyiaibIK TACBIMAIAAHYIA TACBIMAJIAHATHIH AKYbI31aP MEH JIUIHUATEP
KOMIPUIIK JIUIIOCOMA, MUIIEJLJIA KAOBIPFACHIH KYPACTHIPA/bl, aJ1 OHbIH KYbICHIH/IA
0acka oprase/JIaJIapFa apHAJFAaH He 'KAaCylla CHIPTHIHA HILIFAPBLUIATHIH GKYK»
MOJIEKYJIACHI 00J1a/1bI.

3arrapablH OUTOIVIA3MAJIBIK MeMOpPaHAa apKbUIbl ChIPTKA IIBIFAPBLIYBIH HeE
PKacylla imiHe OTKIi3iIyiH TpaHcMeMOpaHaJNbIK TacbiMaJiiaHy jaen arauabl. O ere
KYpAeJdi KYObLIBIC JKIHE IPTYPJIL Kacyliajgapaa TYpJille KOJJIAPMEH Ky3ere acajbl,
COJI CHSIKTBI, dPTYPJIL 3aTTapAa TypJilie daicTep apKblibl 6TKI31JI€1i.
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