I'yyaun asiran XaaraJical yCHbI HAHPbIH 0asKWITHIT XyranaaHaac
XamMaapyyJiaH peHTreH ¢uiyopecueHIUiiH IMHKUITIIHUN apraap
TOAOPXOMJICOH YP AYH

9.Cocopoypam'”, Il. Amapraiisan?, I.Bosoprysia’

'Mownzon Yacoin Hx Cypayyno, Lloemuiin ¢husuuiin cyoanzaanst mes
’Mownzon Yacwein Ux Cypeyyns, ILunicnox yxaausl cypeyyis, Ouaukuiin mauxum.

XYPAAHI'YHM Duaxyy cynanraanj peHTreH (IyopecHeHIMiH IHHKIITIYHIH apra aliumaH
TacalraaHbl TEMIIEPATYPT TYYJIMH asraH] YHIAHBI YCBIT XajrajlaH HaHpbIH OasyKWITBIH aryyiarsir
JIOTOOJ CTAaHAAPTHIH apraap tofgopxoimoB. ['yymun asrang 100 M yHIHBI YCBIT XHIDK HHHT 16
XOHOT Xafrajas 24, 48 maruifH naBranTaap 1 MII yCHIT cOpyyliaH Xypyy IIWIdHA Xaaraias. Huiit
10 X3MKHNTHHH yycMai O3TI9H HAHphIH aryyiarsll TOAOPXOiIoxo/ XIHaNT Oyl0y aHX TyyIuH
asiraH]| XMHCOH yHIHbI ycann 0.46 mr/i, 2-ooc 16 XxoHOTT Xaaranaxaz 2 Mr/i -33¢ 13 mr/a xypran
naiipaap Oaspkcan 0aiiB. MeH oup 1mr/m, 5 mr/n, 10 M/ aryyararaii HaipbIH CTaHAAPT YYCMAJIBIT

XIMIKHX3JL 3PIAI339HuN Myx 7-9% OaiiB.

Tyaxyyp yr: YCHbI 3IEMCHTHUIH aryyira, peHTIeH (JIyOpECUCHIMAH MHHKUIT?, JIEMECHTHIH
HIMHXHIT), J0TOO CTAHIAPTHIH apra, TYYJIUH asraH]] XaJArajicaH YCHbI HaUpbIH OasnKUIT

L. YAUPTTAJI

Pentren ¢uyopecuenimitn ki (POLI)
Hb Xaryy, IIMHIDH J3%KUMH SJIEMEHTHUIH
aryyireil TOAOPXOMIIOXO 6preH X3pANIALAIAT
JPPK O31Tra7 Oara maapaaar, 0OrMHO XyralaaH
OJIOH 3JIEMEHTHUHT HAT3H 33P3r TOLOPXOMIIOX I'3X
MOT OJIOH JAaBYY TaJITall IIMHXUITIHUH apra oM.
Epnuiin SHEPTU3p suIrax PEHTIeH
(GiyopecleHUMIIH ~ CHEeKTPOMETPAI3p  IIUHIBH
JTOKHUA MIAHKWIT XUHAX Ye[ JPK OdITIai,
XIMKWITTIN  X0JI000TOM 3apuM  O3PXIIIAI
tyarappar. POII-amii apraap IMHISH A33KUA
IIMHKAJITI) XMIAX apra 3ydr 6onosepyysas [1,2].

aiip Hb XYHUI1 OMEHniiH 1apxJiaaHbl Xapuy ypBall,
ACUUH OOTUCHIH CONIIILIOO, MAPX SATIPIITUNT
XypJacrax 33par OJIOH (du3noIorniiH
npoleccyyaaJ 3allluryd maapjjarataii aMHuH
yyxaj MUKpO 31eMeHT oM. Llailp myrarncanaap
Japxiaa Cylpax, IIapXHbI HAr3IPAIT yraampax,
eceJT Oyypax 3pcadnTaii [3].

Hanxuitn Opyyn Maunuiin baiiryynnara (JJOMB)
YHJIHBI yCaH 1axb HANPBIH 3pYYI MIHAZ Y3YYIIX
HOJIeer TOHOPXOi 3aaraaryil 0onoBu 3 MrI/m-33c
9011  KOHIIGHTpAall Hb TaajlaMXKIYH  aMT,
Y3OMKAUT YYCT»K OONM3OIMITYH THK 30BIOXK
Oaifna [4]. Xapuan AHY-piH YHmdcHuN Opyyn
Mbuaunitn XypaamH (YOMB) Xymmpx XaMkaH T
HacaHJ XYpC3H Jparmiuyysdn exept 11 wmr

* Electronic address: Sosorburam.e@num.edu.mn

HAacaHJ XYPCOH 3MAITIHA 8 MI, 30BIIOOperIex
TP XOMXKIIH HacaHa Xyparyada eaept 40 mr
TYHTaap X3PIIIXUNT 3eBener [5].

X00I T3KI3IUNH YYPIa3C rajiHa Hailp Hb HIHTUIH
ACPIr MHMHX YaHaptail Oaiinar. LlafipeiH moHyyn
(Zn**) 6om0H matipei ucan (ZnO) HE OakTepuitH
MEMOpPaHBIT TAOMTIK yAMaap OWYWI OHETHHIAT
JapaHryiicHaap YCHBI YaHapBIlT caibkpyylaH
PBIPIYYIAIAT. bycan [6, 7] cynanraanyyasH yp
JQYHTIOC XapaxaJ HAHpbIH HSH YCTraX Hellee Hb
KOHIIEHTpalaac xamaapanTtaii 0ereej XaMrHiiH
Oara mapaHryinax aryyiara Hb OWYWI OMETHWH
oMOr OOJIOH TYPIIWJITHIH HOXIIOJI0eC XamaapaH
3.9 mr/m-33¢ 1600 Mr/mMi XypTdan X3IOdI3.9T.
Tyxatin6an 3.9 mr/xn aryynra Oyxuii aHpeIH UCAIT
aMIar yyerard Staphylococcus aureus 6akTepuir,
25-50 wmr/n aryynra Oyxuil IalipblH HWCAI
Campylobacter jejuni GaxTepuyIbIT yCTraxaj TycC
TyC Yp AYHT3HU Oaika3 [6,7]. TyyHwdH maiipaap
OaspKyylicaH YCBIT XOOJ XYHCHP3C TajHa IIapx
XaJABAPTYKYYIIIIT, XO/166 aX axyi ypramisH
ypranTajy —ammuriax 39p3r  OJOH  TepIUiH
X3pAr3THH [8,9].

I'yymua  asra, xanOarelr X00d  XYHCHHUH
X3PATCIIIP aAUNIAX Hb SPYYI MIHIII ad TycTal
X3MI3H V39K OpreHeep x3paruar. ['yyib Hb 39¢
(Cu) (HMHT XMMHWH HaWpiarsid 2/3-wiAr 3331H3)
0omoH 1maiip (Zn)-aac (HUUT XUMUMH HAWPIIarbH



1/3-ufir  9337H3) OYpIPX Xalam MeTan oM.
I'yynuiir yc namskyynax XOOJIOMHA allIUAIIaxX yen
20 Mxc/cM XypaTai yHAHBI yc 12 mart 33c39p 7
MKJI/JT Tlafipaap 26 MKI/T XypTanm OaspkcaH
Oaifraar cymanraaraap Torrooxad [10]. Mitaxyy
YHAHBI yC Hb OalrainiiH SpACUIT yycrax 3CBAI
naprail XoOJIOM  33p3r  Lalp  aryyicaH
Marepuanaac 0aspKuX 3aMaap HMalpbIH HIMAIT 59X
YYCBap Oomnpor OaiiHa.

bun emuex cynanraaraap [1,2] GomoBcpyyncaH
SpectroXepos pEHTITEH CIEKTPOMETPIIP ycaH
YYCMallblH 3JIEMEHTHHH aryyirbil TOHOPXOHIIOX
JOTOOJ] CTaHAAPTBIH apra 3YWI alluIiaH TYYJIuH
asraHy]  XaArajcaH YHAHBI YCHBI IaWpbIH
OasHKIIITBIH aryyarsil TOIXOPXOMITHO.

II. TYPIIUJITBIH X2COI
1. Spectro-Xepos peHTreH CieKTPOMeETP

OHeprmdp  surax  SpectroXepos — peHTICH-
(GIyopecleHIMItH ~ CHEKTPOMETp Hb  BaKyM
CHCTEMTDH, IOPBOH TOPIHIH TyWIIIUpcaH OOIOH
xoépnory Oaii, Pd (21.12 x3B) anonroit pentren
xoonoil, Ilenteep xeprentrai, Mn-Ka myramna
(5.9 x3B) 155 3B snepruiin surax yagsaprai, Ta
KoJIMMarepTal, xarac namkyymard Laxuyp-
Hpudt nerexrop (SDD)- 13i.

MeH 5H> cnekrpomerp Hb Harpu (Na)-aac ypan
(U) XYpTonx oIeMEeHTYYAMHT  TOHOPXOMIIOX
oosomxroil oM. CHeKkTpoMeTpuiiH OyayyBd
3ypruiir 3ypar 1-T y3yyiaB.

Ikl
oaiipayynax
X3¢3r

Pentren SDD
X00M0#

Xoépnoru
oaiinyyn (Mo...)

3ypae 1. Spectro Xepos cnekmpomempuiin
XOMIUCUNMUUN CXEM

Tyc cmekrpoMeTp Hb PEHTICH  XOOJIOW]]
xygwmamiir 5-50 kB myxunn, ryimpmaiir 0.15-2
MA myxua Toxupyyanar. Mo, Co, Al,Os;, HOPG
xo€pmory OonoH TylimmpcaH —OaliHyymaac
X3PIMIIIH]L TOXUPYYJIaH COHTOHO.

2. 133K 63,1101

bun yp ayHr?» xsHaH OaranraaxkyynaxblH TYIA
Xonboousl byrg Haiipamagax I'epman  VYiceiH
Mepk KOMIaHH[ YHIIBIPIACIH Tyc Oyp HE 1000
MI/11 aryynratail UaipbelH CTaHAAPT YYCMAJIbIl
alllMDIaH Xapbllyylax yycMmai 03J19B.

MeH 3H3XYY CcyaairaaHj XyaajjaaHz 3aparajgar
TYyauH asreir amumias. ['yynun asrasg 100 mn
IPB3P YyC XUIDK OWUTYYMXJIDH TacajraaHbl
Temneparypt 16 xoHor xaaramaB. XaarajicaH
ycHaac 1 mur mookuir 24, 48 naruiiH gaBranTaap
COpYYyJIaH aB4 LI¥B3p Xypyy WIMIRHJ XaarajaH
HUUT 10 yycMansIr 1yTmiyyias.

YycMmanmyyaslr  09119X OWIHHIAP caB  OOJOH
YYCMaJIBIT XaTaaXk XdMXKUX 24 MM TOJYTOU
KBaplaH CYypHHMTI HAIPMAJI ycaap yraax LPBIp
cnupTIdp apumwk 03mmdB. Xomkuiran 50, 100,
900 mxi-uiiH mycaaryyp, Vortex carcpard, UV
IIpAN alumiaH yYycMamyyabr OdIadB. Yycmal
0271/19X Japaausir 3ypar 2-T Xapyyias.

IMadippiH  cTaHmapT  yyCMaIbIl  allUIVIaH
XapbllyyllaX  yyCMamubIl  Od3ITI3XA33  LBBIP
uunuHAp caBang 900 MK HOPMAIT YCBIT COpYYIIaH
IOYJDK, YPbIUWIaH O3JIICOH CTaHAAPT yycMaaac
100 MKI-Mir copyyliaH UWIMHAP CaBTall H3PMAI
yCaHJ HA3MXK, VOrtex aBToMaT C3ICp3rd’3p HAIBH
Tepen Oonrod Huit 100 Mr/m aryynrarait 1 mon
yycMmai 03517138,

5 Yycmansir
KBapIIbIH

f Vycman <
OBIITIT ﬁ

/

2 j_3_

[ifif|

i
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=5 T HOT3H
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3ypae 2. J[aa01c bonmedx dapaanan.

Yyuuii mapaa CynpyyiaH OdJIJICOH XapbIlyyJax
YYCMAITBIT IaXHH Cynpyyink 1 mr/m, Smr/m, 10Mr/n
aryyiara OyXuil yycMaiyyabIr OdJI9H XOMIKUB.
XapuH madpaap OaspKyydcaH — CylairaaHbl
YYCMAJIBIT COTCPATYIdp HOIMIH TOped OOIroH
0311TI3B.



Bbanncsn yycmanyynaac mycaaryypaap 50 MKiI-
WHT copyynaH 24 MM TOMYTOM KBapll CyypHHH
TOJII AycaaH I3pia3dp MIapXK XaraaB. Xapblyylax
yyceman Tyc 6ypasc 10, cymanraansl yycMmaln Tyc
0ypasc 3 HUUT 40-H XOMKWITHHH J33K O3ITTIB.

3. XoMIKHIAT

BanTracoH I3KUMT XIMKHUXI3C OMHO LPBIPIINK
03J1/ICOH KBapll CYypUHH PEHTICH CHEKTPHIAT
XOMKHB. XOMXKWITHHH xyumon 40 kB, ryhman
0.88 MA Oereen 17.44 k3B Ko Tomopxoitmora
peHTreH »HepruTdi Mo Oaitraap emeexx 300 c
XOMXKUB. XOMXKHWITHHH crnektpuiir 3ypar 3-T
xapyynaB. CrnekTpt Zn-siH 8.63 k3B Ko pentren
IIyraMaac rajHa YCHbI YHJIC3H 21eMeHT Fe-nuiiH
6.40 3B pentren myram, Ca-piH 3.69 3B Ka
PEHTICH IyTaMyyl WJIPIB.

Hdoakua aryymarmax §  Ayraap 9JeMEHTHHH

aryyiarslr  JIOTOOJ  CTaHAAPTBIH ]  JIYTI3p
3JIEMEHTH]] XapbIyyllaH TOIOPXOiIoo:
L (EpAie(Ej)og
Ci=C—~ro (1)
Ist(E])A]s(EL)JEi
6ommo [11].

Yyun Cj, C; —mookup  aryynargax i OOnoH j
Ayra9p snaemenTuitn aryynra, I (E;), Ist(Ej) -
00JIOH j AYr33p 3JIEMEHTUHH XYBBJA XOMKCIH
TONOPXOMJIOrY  mauparuitn spunm, A;, Aj- i
OOJIOH j yrIop dIEeMEHTHIH aToMm Mace, £(Ej),
g(E))- i OOMOH j Oyranp  DIEMEHTHUIH
TOJOPXOWJIOrY PEHTIeH LaLparuiiH 3HEpPrun
Xapraia3ax JeTeKTOpblH OypTrax uaaBap [2],
Og; OF; - E; Gonon E; sHEPrUTOi TOAOPXOMIOrY
PEHTreH LalpardiiH HOHWIOJBIH  XOHIJIOH
OormIoNEIr [12] OHONBIH YTITHIT aBY AIIHTIIAB.
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OHepru, K9B

3ypae 3. Xapvyaneyti penmeen cnekmp .

bun emuex

cylanraaraap

I

CTaHJAPTHIH apra

OVYADA-aac rapracan QXAS (AXIL) cmekrp
00JI0BCpyynax porpamm, Spectro-Xepos
Oarakuitn ~ XlabPro5.1 6Gomon MS  Excel
MPOTPaMMYYABIT AIIWIJIAH XOMXKCOH PEHTIreH
CHEKTPHIT OOJIOBCPYYJIaH OYPTTATICIH 3JIEMEHT
Oypuitn Ko TOmOpXo#yiord peHTreH IIyraMbIH
3PUMHUIT TOLOPXOMIIOB.

CIIEKTPOMETPUNH
¢doubiH criektp (3ypard)-n WIpIX JETEKTOPHIH
KoJumMaTopeiH Marepuan Tantan (Ta)-siH My
Xapraji3ax aryyiarsll TOJOPXOWJIOH  JOTOO[
CTaHAapT dDIIEMEHT OOJTOH AaIWIvax apra 3YWr
OosoBcpyyncan ommd [1].

XOMKMATHHH (OHBIH CcHEeKTpuir 3ypar 4-1
XapyyJas.



1,500
2]
a,
o
g 1,000 -
2
= Tar, Tay,
5 Feg,
2
5 500
g g2 Tap,
= Ni
= Ca r He
0 T T T
3 8 13

Ouepru, k3B
3ypae 4. Cnexmpomempuiin ponwin cnexmp

SpectroXepos CIIEKTPOMETPUIMH xarac
Jamxyynarda  SDD-n TaHTan KOJUIMMAaTOpTOU
yunp ¢GoHbBIH criekTpT Ta-bH L mryramyyn yyH?3¢
ragHa Fe, Ni, Cr umpmaar. Tay, (8.14 x3B) pentren
mryram Hb Cug, (8.04 x3B) peHTren mryramrait
xapuH Tarp (9.34 x3B) pentren myram Hb Gagg
(9.24 x3B) pentren myramyyaraii Tyc Tyc
nmaBxargar.  OHA 50 MKI yycMan X3MXKHUX Vel
JIETEKTOPBIH KOJIUMaTOpuiiH Marepuai Ta-biH Lg
(9.34 x3B) penTren myramsia OyptraracaH 7870
IpUYUM]I Xapraizax aryynra 28 mr/i 6aitB. MitHxyy
6un Targ mryrampll 1OTOOA CTaHAApPT 3JIEMEHT
OOJITOH TyXallH dJIEMEHTHHH aryyirbl aapaax
TATLIUTTAN33P TOLOPXOUIIHO.

- I (E) Az e(Era) %Ta
Ci=Cra Itq(Ej) Arq €(Ey) og; 2)

5. Ipraa3aHuil Myx

OPranmzsHUl MYKHUT J3K 03II9X33C DX
XOMKUIIT, OONOBCPYYNANT XWUWH SUCUIH Yp AYH
rapax Xxypranx Oyx ye mar Oypa rapd 6omox
aJTaaHyyIbIT TOOIIOH TOJOPXOMITHO.

Yycman O31Trax, XOMXKCOH CHEKTpUHH (OH,
XIMXKWIT, OOJIOBCpyyaanteir Tyc Oyp 10 ymaa
XUIDK yHIMIDXYH anpgaar P=0.95 maramgmamaap
TOOITHO.

OHY TOXHWONAOA XOMKHUITHIHH HUUT 3PTraia3dar
Jlapaax TATIIMTIA allluiaH YHAJIHO:

Ae = \/Ae§yc+ A€, + A€ . 3)

YyHn — Ae-XoMKWITHHH ~ HHWT — 3Praj3an,
A€yyc, A€oy, A€gon- TyC Tyc yycman Oomx,

X3MXKHX, CIIEKTP OOJIOBCpYY/Iax YeHiH anaaa.

III. YP IYH BA X3JI2JINY YJIOT

Xapplyyaax yycMmaibelH Zn - aryyareir - (2)
TATLIMTIIRAP OOJNIOBCPYYICaH Yp OYHT XYCHATT
1-T xapyynas.

Xycuasem 1. Latipvin xapvyyynax yycman Xamiuccin OyH

Cranpgapt XOMXKCOH
&y, Exom, Edoua, Eny
yTra yTra % % % %
Mr/n Mr/n
10 9.7 5 1 8
5 4.7 6 6 2 9
1 1.1 2 4 7

Yycman 0amapxsn amwuniacad gycaaryypeir S50
Mk, 100 Mk, 900 Mki-33p 10 ynaa HapMaa yc
COpyyJlaH CTaHZapT XdMXHJI 3YHH raspaac
Oaranraaxyyiacan  MDJI-0151:2024  gyraap
Oyxmit mpumnraTi, 0.0001 nHapuitBwianTait
AIIEKTPOH JKUHTIIP XIMKIK yycMail O3 TrIniH
3PraJI333T OJIOB. YycMall Oypasc XaMKuituiiH 10
JOPK  OOATr»K  XOMXKWITHHH — DPrai3asr
TOJOPXOMJICOH. XapuH 0O0JIOBCPYYTaIThIH
3Pra333r OuZ eMHEX CyAajraaH] TOAOPXOUICOH
JOTOOJ CTaHZApT dJeMeHT Ta 3pram3asrisp
TOOLOB. Ta-UHH XyBbJl XAMKWITHUH 3pranzid
00JIOH OO0JIOBCPYYNANTBIH 3pran3dd Tyc oyp 1%-
Taid, Ta TOROPXOMIIOXOZ AlIXITIACAH YYCMAaJIbIH
JPPK OanTranuiie angaa 6%, Uryyn XoMKHITHRH
HUUT 3pran3asHuil Myx 6% 6aiiB.

Huiit spram3asuuit myxwuiir (3) TombEoroop
TOIOPXOMIIOB.

3ypar 3-T xapyyjicaH yhaaaH 3ypaacaap
TOMASMIACOH XAHANTHIH 193K OOJOH TyYIuH
asiraHj XaJrajcaH YCHBI JII3XKYYIUHH X3MXKCOH
XOMKWITUHH CHEKTPYYAMUr Xapaxaa yHIHBI yC
naipaap Oaspkcan OaiB. XapbllyylaX yycMalblH
XOMKWITUHH Yp IYHT OOJIOBCPYYJICHBI Japaa
CydaiiraaHbl JP3KYYIdn aryynargax Llalipeia
aryyarsir (2) TATIIUTTAIYP TOXOPXOMICOH TYHT
XYCHATIT 2-T Y3YYJIIB.

Xycnazem 2. Iyynun aseano xaodeancan yCHul yaupvii
azyynea mooopxouicor OyH

Xyramaa | Aryynira YeHbI Haiipois

XIMIKII Macc

(emep) (mr/1) (vn) (ur)
0 0.46+0.01 100 0.1
2 2.1+0.2 99 0.2

3 2.6+0.3 98 0.3




4 2.0+£0.2 97 0.2
7 4.8+0.4 96 0.5
8 6.1£0.9 95 0.6
9 7.0£1.0 94 0.7
10 8.8+1.4 93 0.8
11 10.0+1.5 92 0.9
16 13.4£1.6 89 1.2

3ypar 5-T mailipelH aryynra — XyralaaHaac
xamaapcaH rpadukuir Oaiiryynman xamaapibiH
TATIIMTIA OOJIOH perpeccuitH KO3 QHUIUEHTHIT
OJICOH JTYHT XapyyJias.

16
14 1 y=0.8438x - 0.1841 *
12 - R2=0.9719

)
@

Aryyinra, Mr/i

S N B~ O ®
1

0 5 10 15 20
Xyraraa, XOHOT
3ypae 5. Haupwin acyynea xysayaanaac xamaapcan
epagux

3ypar 5-uilH yp IYHI Xapaxaja TYyJuH asraHj
XaJarajicaH YCHbl LAHpBIH aryyiara OOJOH
XaaranaiTblH Xyranaa IIyramMaH xamaapaiTai
OaiiHa. MeH 16 XOHOTWHH TypHIHJ IaWPBIH
aryyJra XoHort ayHpkaap 0.8438 mr/n-aap eccen
Oereej; xadrajax xyramaa OOJIOH IalpBIH
OasHKUIT XOOpOHA Maml eHaep Xxamaapan (R? =
0.9719) Gatiraar nwitrasx OaiiHa.

IV. AYTHIJIT

SpectroXepos CHEKTPOMETPIIP MMIMHIIH JOKAL
IIMHKWITI? XWX apra 3yHr amwriad TyyJluH
asfraHj] xajarajcaH ycaH JaxX LaWpbIH aryyJrsir
TOOPXOUIIOB.

YHAHBI yC TYYJIHH asraHa 2 XOHOT XaJIrajiariaxa;y
HaipelH aryynra 2 mMr/i xyptan Oasbkcad 601 16
XOHOT Xajrajgargaxaj 13 mr/im xyptan OaspkcaH
Oaite. llalipelH aryyiareir TOOIOXOJl HHMT
APTIA3HUN MyX 9-16% OaiiB.

Cypmanraanbl yp IOYHII3C Xapaxaa XYH eJepT
OyHDKaap 2 7 yc yyx IIaapajaratail THK y3B3J
AHY-piH YOMDB 3eBnemkwuiitH naryy HacaH
XYPC3H 3parTdi XyH 11 Mr maiipeiH TyH aBaxblH

TYJIJ TYYIWH asraHa YChII 7-8 XOHOT HacaH[
XYPC3H 3MArTaH 3-7 XOHOT TyC TyC XaJrajiaH yyx
Hb TOXHPOMKTON OaifHa.

IMaiippin aryysnra TOHOPXOMJICOH Yp IYH Hb
JHOXYY CyZJairaaHj auluIjiacaH apra 3yUrasp
HAaliu] IOUHTOH J32KUA IIHHKHWITD  XUIX
OOJOMKTOUT XapyyiDK OalHa.
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