YKPAIHA

E

R
[N Z—

awUA  1,65366

(51) MINK (2011.01)

as U

AO01H 1/00
A01G 23/00
AEP)XABHA CNY)XBA BUAAETECS M
Moo onunc
YKPAIHU 00 NATEHTY naTeHTy
HA KOPUCHY MOAEJIb

(54) cnocCis rEHETUMHOIO MAPKYBAHHS | BIABOPY AIEPEB 3 BEJIMKOIO KINbKICTIO FETEPO3UIrOT-
HOro HACIHHA Y NIPMPOAHUX nonynAauifaX COCHU KEOAPOBOI €EBPOMNEUCBHKOI

(21) u201103037

(22) 15.03.2011

(24) 12.12.2011

(46) 12.12.2011, bron.Ne 23, 2011 p.
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NbHOT AKAOEMIT HAYK YKPAIHA

(57) Cnocib reHeTu4HOro MapkyBaHHS i Biabopy ae-
peB 3 BEIMKOK KiMbKICTIO reTePO3NrOTHOrO HacCiHHA Y

NPUPOAHUX NOMYNSALUISX COCHU Ke4pOBOi €BPOMNencChb-
KOi, SIKWM MICTUTb €eNneKkTpodhopeTUYHE PO3aiNEeHHSs
i30pepMeHTIB | BM3HAYEHHSA TFEHOTMNIB 3a AaHMMU
i30pepMEHTHUX FOKYCIiB, SKUA BiAPI3HAETLCA TUM,
O SIK FeHeTUYHi Mapkepu OepeB BUKOPUCTOBYHOTb
isochepmeHTHI nokycu ankoronbgerigporeHasn Adh-1
i hocdornokomyTtasm Pgm-1.

KopucHa mogenb Hanexutb A0 NiCHMUTBA, 30K-
pema 4o crnocobiB OTpMMaHHS HaciHHS 3 NoKpaLLleHK-
MW FEHETUYHUMM MOKa3HMKaMM AN CTBOPEHHS Nico-
HaCiHHEBMX MNaHTaLi COCHWN KEAPOBOI EBPONENCHKOI.

Y 3B'A3Ky 3i 3pocTalounmu notpebamu BUPOBHU-
YOro BMKOPUCTaHHSA LiHHWMX AepeBHWX nopig i Heob-
XiOHOCTI X 30epeXeHHs Ta LWTYYHOro BiATBOPEHHS,
HabyBae akTyanbHOCTi edeKTVBHa opraHisauis cene-
KUiMHOro npouecy CTBOPEHHS HacagKeHb MOTEHUINHO
XKUTTE3JATHUX | NPOAYKTUBHUX POCHUH. TpaauuinHi
MeToaM NicoBOI cenekuii, o 6a3yTbea Ha rpynoBo-
My Ta iHOMBigyanbHOMY BigOOpi Kpawux 3a Npoayk-
TMBHICTIO POCIMH Ha OCHOBI heHOTUMIYHNX (MOpdo-
NoriYyHux) O3HaKk, He 3anobiraloTb MOMNafaHHI Y
CYKYMHICTb CENEKTUBHUX POCINH AEPEB, SKi MPoayKy-
I0Tb FeHETUYHO nocrnabneHe (iHOpeaHe, rOMO3UTOTHE)
noTomMcTBO. IHOGpeaHiCTb MOTOMCTBA POCIVH, 30KpeMa
XBOWHUX, BU3HAYaeTbCA Yy MOripWeHHi NOKa3HWKIB
poCTy Ta Macu NpoOpOCTKiB, IX CTINKOCTI Ta B Uinomy
XKWUTTE3QATHOCTI, | 3ymMOBreHa nigBuLLEHUM piBHEM
rOMO3UroTHOCTI. Yepes ue 3 4acoM romMo3nroTHe no-
TOMCTBO y HacagXXeHHsIX rMHe, a Hambinbw npucTto-
COBaHMMW Ta XUTTE3AATHUMU BUSABMSOTLCS reTepo-
3UrOTHI POCIMHK, SKi MaloTb NiABULLEHMI adanTUBHUI
noteHuian. OckKinbkM reHeTu4yHa $KiCTb MNOTOMCTBA
3anexuTb Big4 TFEHETUYHUX SKOCTEM MaTEepPUHCBLKUX
JepeB, 30KpeMa, iX reTepo3uroTHOCTi, MOCTae NUTaH-
HSl MOLUYKY FeHEeTUYHUX MapKepiB POCNWH, siki Npoay-
KylOTb HaCiHHS 3 MOKpaleHUMU FeHEeTUYHUMMU SIKOC-
TAMK (reTeposnroTHe), WO AO3BOMUTbL MiHiMi3yBaTH
3arnbenb HEeXUTTE3OATHUX CisiHUIB MPU CTBOPEHHI
LWITYYHUX HaCaKeHb.

BukopucTtaHHs i30pepMeHTHUX NOKYCIiB K reHe-
TUYHUX MapKepiB Yy cenekuii pocnuH Bigomo 3 bGara-
TbOX POBIT reHeTukiB-cenekuioHepis. OTxe, po3pob-
neHo cnocib ineHTMikauii 6aTbKiBCbKMX Ta ridbpmuaHux
opM KyKypyasu, B SKOMY BMKOPUCTOBYIOTbL i30dbep-
MEHTHWIA cnekTp cynepokengamcmyTasm (COLA) nunky
[1]. NMopiBHANLHUI aHani3 oTpumMaHux enekTpodope-
TUYHUM WNAXOM i3odpepmeHTHMX cnekTpiB CO[ poc-
TNWH, WO AOCHIAXYTbCS, 3i CNeKTpamMm BigoOMUX MiHIiN
KYKypya3u, [03BONSAE BUSBUTM YACTOTY abo ribpuau-
3auito 4ocnigKyBaHOI MiHii.

3aranbHMMK 03HaKaMu KOpPUCHOI Mogeni, Wwo 3a-
ABNAETLCS, | aHanory €: cnocid Bu3HadyeHHsa 6aTbkiB-
CbKMX FEHOTUNIB POCNUH NS CenekuiiHoro npouecy,
BUKOPUCTOBYIOUU AIK FTEHETUYHI MapKepu i30hepMeHT-
Hi fokycu.

OpHak, 3anpornoHoBaHuii cnocib ao3Bonsie npuc-
KOpPUTK Ta CKOpEryBaTu CenekLiiH1IA NPOLEC LUMSIXOM
BM3HAYEHHs1 YNCTOTWU MaTepiany cinbcbkorocnogap-
CbKMUX KynbTyp, 30Kpema, O4HOpiYHUKIB. [ns cenekuii
©araTopiYHUX POCNNH Ta TBAPUH BaXKNMBO OOCHILXKY-
BaTW reHeTU4Hi 0COBMMBOCTI OpraHiamiB, WO nepena-
I0Tb CBOI KOPWUCHI FEHeTUYHI AKOCTi y noTomcTai. [pu
cenekuii JepeBHUX POCMVH, OO0 SKUX HanexaTb XBOW-
Hi, BHECOK YOMOBIYMX FeHiB (NWUMKY) Y CTBOPEHHS MO-
TOMCTBa MOXIMBO KOHTPONIOBATU TiNbky 3a Uinecn-
PSMOBaHUX CXpeLLyBaHHSAX, TOMY L0 3anfigHEHHS
POCINVH, SIKi 3aNUINIOTLCA NEPEXPECHO Y NMPUPOSHUX
nonynsuisix i WTYYHUX HACAOKEHHSIX, € BUMNAOKOBOK
nogieto, WO 3anexuTb Big Garatbox dpakTopiB. Tomy
npu cenekuiiHomy Biabopi pocnvH y AepeBocTaHax
XBOWHWUX FEHETWYHI MOKa3HWKM HACIHHEBOrO MOTOMCT-
Ba MOXINMBO MPOrHO3yBaTW NULLE Yy BiAHOLUEHHI Ma-
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TEePUHCbKNX pocnuH. Bigomo, Wwo reHeTnyHi ocobnu-
BOCTi [JOPOCNWX POCHUH OOYMOBMIOWTb TEHETUYHY
AKICTb HaCiHHSA.

Ak Hanbnwxunii aHanor BubpaHo cnocib Binbopy
XKWUTTE3AATHUX, MOTEHLIHO  BUCOKOMPOAYKTUBHUX
POCMMH XBOMHWUX 3a paxyHOK BU3HAYEHHS iX reHeTunY-
HOI Pi3HOMaHITHOCTI Ha NpuUKNaai COCHU 3BUYalHOI, B
AKOMY aHanisyloTb 3 i30)epMeHTHI NoKycu Hecnewm-
diyHMX ecTepas xBoi ciaHuiB [2]. Li nokycu Bukopuc-
TOBYIOTb NS BW3HAYEHHS SIKICHOro BMICTy Oinkis,
aHani3ylum oTpYMaHy eneKkTpodOPETUYHUM LLNAXOM
[insHKy i30pepMEeHTHOrO CrnekTpy, O KOAYE CUHTE3
ecTepas, i BUAINAITb POCIIMHK, AKi MalOTb Makcuma-
nbHy abo 6nm3bKy A0 Hel reHeTUYHy reTeporeHHICTb
[aHOi OiNAHKK.

3aranbHMMK 03HaKamMu KOpPUCHOI mMogeni, Wwo 3a-
SBNSAETLCS, | HANONWXYOro aHanory € cnocid cenek-
LinHoro BiaGOpY POCMWH XBOWMHMX, LIO XapaKTepuay-
I0TbCA  KpaliMMW  TEHETUYHMMM  MOKa3HMKaMMu,
BMKOPUCTOBYIOUM SK FEHETUYHI MapKepw i30epMeHT-
Hi nokycw.

OpHak, B onucaHomy cnocobi aHanisyBanucb
nuwie CisHUi, 3 9KUX A0 CTBOPEHHSI LUTYYHUX Haca-
KEHb PEKOMEHA0BAHO BUKOPUCTOBYBATU OKpPEMI, LLIO
MalTb HaWbINbLly reHeTU4YHy Pi3HOMaHITHICTb. Ane
ONs CTBOPEHHSA NMICOHACIHHEBMX MMaHTauii XBOMHUX
HeobXigHO NPOBOAWTU MOLLYK TaKNX AEpEeB Ta reHeTu-
YHUX MapkepiB (i30pepMeHTHMX FOKYCIiB), 3a SKMMU
MOXNMBO BiAOMpaTM POCMMHW, WO MPOAYKYlTb Ha-
CiHHS 3 MOKpaLLEHUMU TEHETUYHUMU SKOCTAMMU (reTe-
posuroTHe). MNpy ubOMy cnig MaTu Ha yBasi, Lo i30-
EepMEeHTHi  NOKYCM  AK  TEeHeTUYHi  Mapkepu
MaTEepPUMHCLKOrO AepeBa MatlTb BUAOBY Cneundiky.

B ocHoBy kOpuCHOI Mogeni nmocTaBneHo 3agadvy
po3pobuTn cnocidé reHeTUYHOro MapKyBaHHSA Yy npwu-
POAHMX MONyNAUiX COCHWU KeApOBOi €BPOMENCHKOI
Oepes, WO NpoayKykTb HAaCiHHSA 3 BEMMWKOK KiNbKICTHO
reTeposnror.

MocTtaBneHa 3agaya BUPILLYETBCA TUM, WO Y
cnocobi reHeTUYHOro MapKyBaHHA OEpeB COCHU Kef-
POBOI EBPOMENCHKOI 3 BEITMKOK KifbKICTIO reTepo3u-
rOTHOrO HAaCiHHS, BiOMNOBIAHO OO KOPUCHOI Moaeni, siK
reHeTUYHUIN MapkKep BUKOPUCTOBYIOTb i30(DE€PMEHTHI
nokycu ankoronsgerigporeHasn Adh-1 i docdornto-
komyTasu Pgm-1.

MowyKk reHeTUYHNX MapkepiB LepeB COCHU Kef-
pOBOi €BPOMENCHLKOI, WO NPOAYKYOTb HACiHHA 3 nig-
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BULLEHOK FeTepOo3UroTHICTIO, 34iNCHI0OBaNM BUKOPUC-
TOBYHOYM 6 NONIMOPMHMX NOKYCIB, WO KOOYIOTb CUH-
Te3 i30pepMeHTIB 5 reH-hepMeHTHUX CUCTEM: arnkKo-
ronbAerigporeHasu (nokyc Adh-1),
dopmiatgerigporeHasu (Fdh), rmyramatgerigporeHa-
3n (Gdh), manatgerigporerasn (Mdh-2, Mdh-4), do-
corntokomyTasm (Pgm-1).

[eHOTMNM MaTEepUHCbKUX [OepeB BU3HAYalOTb
LUMAXOM enekTpoopeTUYHOro posfineHHs isodep-
MEHTIB TKaHWH ranmnoigHux merarameTodiTiB (eHao-
crnepMiB) HacCiHHA, FeHOTUMM NOTOMCTBA - AUNMOIGHMX
TKaHWH 3apofkiB HaciHHA. [INs BCTaHOBMEHHSI reHo-
TUMY KOXHOrO iepeBa aHanisyBanv 8 BunagkoBo 06-
paHUX HacCiHWH i3 Pi3HUX LUMLLOK, OCKINbKW Biporia-
HiICTb  MOMWIIKOBOrO  BiAHECEHHS TeTepO3UroTHMX
AepeB A0 roOMO3UrOTHUX PO3PaxoBYHOThb i3 CMiBBIAHO-
weHHs P=0,5"" (oe n - kinbkicTb eHgocnepmis). Ene-
KTpohopes isodhepMeHTiB eHOOCNEPMIB Ta 3apOaKiB
HaACiHHA NPOBOAUNW OAHOYAaCHO Ha CYCIOHIX AOpPiKKax
y KpoxmaneHomy reni. OTpumMaHi i3odpepMeHTHi crnek-
TPU BUKOPUCTOBYBAmNM y BU3HAYEHHI reHOTMNIB AepeB
Ta iXx NoToMCTBa.

BupiweHHs TexHiyHOI 3agadi KopucHoi mogeni
nondarae y Tomy, O Ha OCHOBI MOPIBHANBHOIO aHani-
3y KiNbKOCTi reTepo3nroTHUX AepeB i 3apofkiB iX Ha-
CiHHS1 BCTaHOBMIOKTb i30pepMEHTHI NOKycu maTte-
PUHCLKUX POCIMH, 332 SKMMU BU3HA4alTb KinbKiCTb
reTepo3uroTHOro NOTOMCTBa.

TexHiyHun pesynbTaT cnocoby reHeTUYHOro Map-
KyBaHHS IEpPEB MONSArae y TOMY, WO NpPU CTBOPEHHI
nicoHaciHHEBMX MMaHTauii COCHN KeapOBOI €BPONEN-
CbKOI BUKOPWCTOBYIOTb HACIHHS 3 AepeB, L0 npoay-
KylOTb BENUKY KiMbKiCTb reTepo3nroTHMX 3apoAkiB 3a
nokycamu Adh-1 i Pgm-1, wo gossonse miHimisyBaTtu
4YacTKy rOMO3WUIOTHUX NPOPOCTKIB.

Mpuknag peanisauii 3anponoHoBaHOro cnocoby.

Mpuknag 1

Busuanu 51 gepeBo 3 4BOX NpUPOAHUX nonynauii
COCHU KepOBOi EBPOMNENCHKOI B YkpaiHcbknx Kapna-
Tax: nonynauis Avko (27 gepes) Ta nonynsAuisa Mopra-
HM (24 pepesa). CykynHa Bnbipka 3apoakiB HaCiHHA 3
umx gepes ckrana 411.

3a gocnigkyBaHUMK NTOKyCaMu Ha OCHOBI aHanisy
€neKkTpodhopeTUYHMX CMEKTPIB BCTAHOBMEHO 17 reHo-
TMNiB MaTeEPUHCLKMX AepeB (Tabn. 1).

Tabnuus 1

KinbkicTb romo- Ta reTepo3vroTHUX MaTEPMHCBKNUX POCIINH Ta KiNbKICTb reTEPO3UroTHNX 3apOoKiB HACiHHS,
LLIO BOHW NPOAYKYOTb, YacTKa reTepo3nroTHOro HaciHHA y NONYnsLii COCHM KeApOBOi €BPONENCHKOI
3a JaHvMn i30pepMEHTHNX NOKYCIB

Jlokyc  |FeHoTunu maTte-| KinbKicTb reHOTUMIB MaTepuHCbknx | 3aranbHa KinbkicTe  [YacTka retepo3nroTHoro
PVHCBKUX pocC- POCIVH, LUT. reTepo3nroTHNX 3apoa- HaciHHA, %
nvH 3aranbHa (WO Mae reTeposuro-| KiB HACiHHsA, WT.
[THi 3apOAKN HACIHHS
Adh-1 AB 9 9 37 51,4
BB 30 24 52 24,8
BC 2 2 6 37,5
BD 9 9 39 54,2
CD 1 1 3 37,5
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MpoposxeHHs Tabnuui 1

Jlokyc  |FeHoTunn mate-| KinbkicTb reHOTMNIB MaTepPUHCbKNX | 3aranbHa KinbkicTb  [YacTka reTepo3vroTHoro
PVHCBKUX poc- POCIVH, LUT. reTepo3nroTHUX 3apog- HaciHHA, %
nuH 3aranbHa |WO Mae retepo3vro-|  KiB HaCiHHs, LT,
[THi 3apofKM HacCiHHA
Fdh AA 49 13 16 4,1
AB 2 2 8 50,0
Gdh AA 49 3 3 0,8
AB 2 2 9 56,3
Mdh-2 AB 5 5 14 35,0
BB 46 5 11 2,9
Mdh-4 AA 7 7 24 429
AB 22 22 89 50,6
BB 22 22 51 28,9
Pgm-1 AB 10 10 37 46,3
BB 38 17 20 6,6
BC 3 3 11 45,8

MpumiTka. JIaTUHCBKUMMK niTEpaMM YMOBHO MO3HAYEHO reHW. OMO3UrOTHI POCIIMHU MO3HAYEeHO OOHAKOBMMU

nitepamu, reTepo3uroTHi - PiBHUMMU.

BcTaHoBneHo, Wo 3a GinbLicTio gocnigxXyBaHuX
Hammn nokycis (Adh-1, Fdh, Gdh, Mdh-2 i Pgm-1) ne-
peBaxkHa KinbKiCTb reHOTUNIB AepeB roMO3UroTHiI, | He
BCi BOHM (DOPMYIOTb reTepo3nrotHe NOToMcTBO. Linm
3yMOBMeHa B LINOMYy HeBenvka yacTka reteposuroT-
HOrO HaCiHHS, WO NPOAYKYTb FOMO3UrOTHI AepeBa B
nonynsuisix COCHN KeapoBOi €BPONencoLKoi. Yci rete-
PO3UrOTHI POCMMHW MPOAYKYHTb FeTepo3UroTHe Mo-
TOMCTBO, TOMY MOro YacTka y reTepo3vroTHux aepes
Oinbla, HiX y romo3uroTHux. Cnig 3asHauuTy, WO
cepea yCix reTepo3nroTHMX POCHWH AepeBa 3 reHoTU-
nom Mdh-4"8 NPOAYKYIOTb NepeBaXHy YacTKy reTepo-
3UroTHoro notomcTea (ave. Tabn. 1). Kpim Toro, ge-
peBa 3 UMM reHoTMnom Bynu Hambinbw YncensHUMMN
(22 pepeBo 3 3aranbHOI KinbkocTi 51) y NOPIBHSAHHI 3
reTepo3nroTHUMN POCIIMHAMKU 3a iHLIMMU FIOKycamu

(amB. Tabn. 1, Tabn. 2). Ane okpiM reTepo3NroTHUX
reHoTuMnie gepesB 3a nokycom Mdh-4 y nonynsuisx
COCHM KeOpOBOi €BPONENCHbKOI BCTAHOBIEHO HasiB-
HICTb Y 3HAYHIN KiNbKOCTI anbTepHaTUBHUX rOMO3Uro-
THUX POCNUH (22 i 7 AepeB BIiANOBIGHO 3 reHOTUNaMm
Mdh-4%8 Mdh-4AA) (omB. Tabn. 1, 2), Tobto Aepes,
FOMO3UIOTHUX 3a PI3HUMW anensiMm LUbOro JOKycCy.
Tomy reTepo3aurotHe nNoToMcTBO 3a nokycom Mdh-4
MO0 yTBOPUTUCA He GesnocepedHbo Bif reteposu-
rOTHMUX MaTEPUHCbKUX AepeB, a Bid MNepexpecHoro
3anurneHHsa anbTepPHaTMBHUX FOMO3UFOTHUX POCIVH.
Yepes ue isopepmeHTHMn nokyc Mdh-4 He pouinbHO
BMKOPUCTOBYBaTW B SKOCTI MapkepHOro Ans Bigbopy
OepeB Npu CTBOPEHHI NiCOHACIHHEBUX NNaHTauin coc-
HW KegpoBOI €BPOMENCHKOI.

Tabnuus 2

KinbKiCTb reTepo3nroTHMxX 3apoakiB HaCiHHA Ta X CMiBBiAHOWEHHS 3 FeTePO3UrOTHUMN
MaTEPUHCLKUMW POCNIMHAMM Y NMOMYNALii COCHU Ke4pOBOi EBPOMNENCHKOI 3a AaHNMM i30DEPMEHTHUX FOKYCiB

Jlokyc  |KinbkicTb MaTepuHCbKMX pocnuH, WT.|KinbkicTe retepo3nroT- | CniBBigHOLLEHHS KiNbKOCTi reTepo3nroT-
reTepo3nroTHUX | anbTepHaTUBHUX | HUX 3apPOAKIB HACiIHHS, [HUX 3apoAKiB HACiHHSA A0 reTepo3UroTHUX
rTOMO3UTIOTHUX LuT. MaTEPUHCLKMUX POCIVH
Adh-1 21 0 137 6,5
Fdh 2 0 24 12
Gdh 2 0 12 6
Mdh-2 5 0 25 5
Mdh-4 22 22/7 164 7
Pgm-1 13 0 68 5,2

MpumiTka. Yepes apié HaBeOeHo KinbKiCTb anbTepHAaTUBHMX TOMO3UIOTHUX MaTEPUHCBKNX POCITUH.

Benuky KinbkicTb retepo3wrotHux gepes (21)
BCTAHOBMNEHO Takox 3a nokycom Adh-1 (ave. Tabn.
2). Ane Ha BigmiHy Big nokycy Mdh-4, BoHu npeacTa-
BNEeHi He OAHWM TeHOTMNOM, a 4oTupma: Adh-lAB,
Adh-lBC, Adh-1%° i Adh-1°° (avB. Tabn. 13. Cepen
HUX gepeBa 3 reHoTunammu Adh-1"® i Adh-1® npucyT-
Hi y GinbLIOCTi Ta YacTka reTepo3nroTHOrO HaCiHHS,
LLLO BOHM NpoAyKytoTb, nepesuwysana 50 %. MogibHy

KapTUHY BigmiyeHo i ansa nokycy Pgm-1. leteposwuro-
THUX AepeB 3 FreHOTUMNOM Pgm-lAB [OoCTaTHS KiNbKiCTb
i BOHM dopmMytoTb 46,3 % reTepo3nroTHOro HaciHHs
(amB. Tabn. 1, 2). Nlokycn Adh-1 i Pgm-1 moxHa BuU-
KOpUCTOBYBaTK SiKk MapKepu npu Bigbopi AepeB COCHU
KeOpOBOi €EBPOMENCHKOI, L0 NPOAYKYHTh reTepo3unro-
THEe NoToMCcTBO. HaciHHA reTepo3vroTHux AepeB 3
reHotunamn Adh-1"%, Adh-1%° i Pgm-1"® possonuTb



7

MiHIMi3yBaTu 4acTKy rOMO3WUIOTHUX NPOPOCTKIB Yy LUTY-
YHUX HaCa[KEHHSX.

Takum 4nMHOM, Crocib [03BONSE BUKOPUCTOBYBA-
Tn i3odpepmeHTHi nokycn Adh-1 i Pgm-1 gk reHeTuu-
HWA mMapkep ANs BiAOOPY reTeposUroTHNX 3a HUMM
JepeB y nonynsuigx COCHU Ke4pOBOi €BPOMENCHKOI.
Lli aepesa, WO NpoAyKyOTb BENWKY KifbKiCTb retepo-
3UrOTHOrO HaCiHHSA, HEOOXiAHO BMKOPUCTOBYBATW NpU
CTBOPEHHI NiCOHACIHHEBMX NNaHTaLi LbOro KOPUCHO-
ro NicorocnoAapcebkoro Buay.
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