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TRICHODERMA ASPERELLUM Uz-A4 MICROMYCETES - A SOURCE OF USEFUL
SECONDARY METABOLITES

Kapumoe Xychuooun Xonmamamosuy
Tanu okTopanTt, Y3P ®A Mukpo6HOIOrus HHCTUTYTH

Py3ueea 3apnuzop Kaxpamanosna
S"KI/ITyB'-II/I, Kapum AaBJIaT YHUBCPCUTCTHU

Kamonoes Jlykmon Cuporncudounosuu
Jouent, Kapumn naBinaT yHUBEpCUTETH

A3zumoea Hooupa Illonium ku3zu, Xamuoosa Xypuieoa Mymunosena
Karra nnmuii xoamum, V3P ®A MukpoOuonorus UHCTUTYTH

Annomayusn:. I'pub-muxpomuyem Trichoderma asperellum Uz-44 npooyyupyem mnooscecmeo
BAJICHBIX BMOPUUHBIX MEeMAOOIUMO8 ¢ 6bICOKOU OUONOCUYNECKOU aKmueHocmvlo. B cmamuve
npo6edeH aHanu3 IKCMpaKmos OUOMACCHL C NOMOWbIO MACC-CREKMPATbHOLU 230801 HCUOKOCHbL
xpomamoepagpuu (GX-MS). Ilpusedenvr Oannvie 0 JNemyuux Gewjecmeax, OMHOCAUWUXCA K
BMOPUYUHBIM  MemaboOIuUmam, oopasyroUUMcs 6 KyabmypaivHou odcuoxkocmu Trichoderma
asperellum Uz-44. Hcnonvzys  ananuz  GSX-MS,  3-uzsonponun-7a-wemun-1,4,5,6,7,70-
eexcacudpo-2N-unoen-2-om, 3,8-oumemun-5-(nponun-1-en - 2)-1,2,3,3a,4,5,6,7-
0KmMa2uopoasyeH, 2-((1R,4R)-1,4,8-mpumemun-cnupooeyun-1-en-1)nponan-2. buino
onpeodeneHo  npucymcmeue — Memabonumos-ou,4-usonponun-1-wemun-6-wemunendexacuopo
Hagpmanun-1,4a-ouona.

Kanum  cysznap:  Trichoderma, mepnenoud,  ankaiouo, 6mMOPUYHbIL  Memaboaum,
MUKDPOOP2AHUIM.

Kupum. Keitnaru innnapaa yeuMmnukiapaa yupaiiaurad (UTONAToreH Kacaukiaap HUCOATH
ce3uyapian Aapaxana ommb Oopmokna. Kymiaman, Typiud Xuj 3apapKyHaHAa XalapoTiiap
xamaa GUTonaToreH MUKpOOpraHU3MIIap TabCUPUIA XKyAa KaTTa MUKIOPAArd KUIUIOK XY KAIUK
MaxCyJloTJIapu HYKOTWIMOK/a. bupruna ¢uronaroreH MUKpOOpraHu3Miiap TabCUpUIa KUILIOK
xyKanuru coxacuna 1,4 TpUIUTHOH JoJuiapra TEHT MUKIOpAA 3apap eTKa3uIlu, 0y 3ca, yMyMui
SJIU UYKA MaxXCyJOTHUHT 5% HM TaIlIKWJI 3TUIIH, XaM/la, 3apapKyHaH/a XallapoTiap Ba Typiu
XWJI  KacaJulukiaap  okubOartuma ayH€  OViimya  TailéprnaHaéTraH  KHUIUIOK XY KaJuK
MaxcynoTiapuHuHr 20-25% mukaopu uykorunumu Kaiia stunmoxaa. Lllynunraex, 2030 itwira
060pub dca, 03MK-0BKAT MaxcysoTiapura oynran tanad 50% ra ommumu, 2050 iwiga sca, nyHéna
axXOJMHHM KHIIJIOK XY’KaJUuTd Ba YOPBAUMIIMK MaxcCyloTJapura OyiraH TalaOWHU KOHJIUPHII
yuyH Maxcyioriap unuiad ynkapum 60% raya ycuim JO3UMIIMTHM Kailn stuiamokaa. by 6opana
VCUMIIMKIIApHU XMMOSI KHJIMII y4yH OHMOJNIOTHK camapanu OumodyHrumumiapiad ¢GoigamaHuil
naBp Tanabumup. duromaroreH 3aMOypyFiapra Kapiid Kypaliuil Makcaauaa Kymiad oaumiap
Trichoderma typxymu 3amMOypy¥iaapy ycTuaa HIMHNA TaJKUKOT HILTAPU OJIMO OOPMOK/IA.

Anaouéraap Ttaxauwim. Trichoderma 3amMOypyru  V3WHHHT  TIKOpar  (hepMEHTIIapH,
YCUMJIMKJIAPHUHT YCUIIMHM TE3IAITUPaIUTraH (UTOTOPMOHJIAD Ba YCHMIIMK KacaJUIMKIApUHH
OMOHA30paT KUIYBYH aHTHOMOTHKIIAP MILIA0 YUKAPUII XYCYCHUATH OWJIaH UCTUKOOIH OYiIHo,
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CaHoaT, KUIUIOK XYXKaJWUTW Ba JOpH HIUIA0 YMKAPUIIHU PUBOMNIAHTHPHUINIA KaTTa XHcca
kymran[1-3]. Tmoban wmukécaa Trichoderma 3amOypyru camapanud OHOJIOTHK Ha3opar
npenapaty cudaruga karra myBaddakustiaapra spumranu ucoormnanau [4]. T. harzianum, T.
hamatum, T. asperellum, T. atroviride, T. koningii, T. virens Ba T. viride kabu kyriad
Trichoderma Typnapuman ayné€ OVitnad kywin OuwoHasopar areHTiapu cudaruaa
doiigananmnaau [2]. Trichoderma samOypyru Typiapu 6uaBocuTa (03MK MOAJATAPHHA KHUIHPHIIL,
aTpo(-MyXUT IAPOUTIAPUHU Y3rapTUPHIL, YCUMIUKIAPHUHT YCUIIN Ba XUMOS peaKIHsIapuHu
parOaTiaHTUpuIl) EKU TYFPUAAH-TYFpU (MHUKOIAPA3UTH3M) MEXaHHM3MJIAp OpKAJM IaTOreH
MHUKPOOpPTraHu3MIIapra Kapim axoin0d OnmoHazopar KOOMIUATHHM Hamouum >tagu [2]. Bynnan
TaIlIKapHy, SKOJOTHK TabCHpiapAaH Tamikapu, Trichoderma mukpo3amOypyru HadakaT CHrHal
y3aTUIJa WIITUPOK JTaaAuraH, Oalku Typiau opraHusmiap OWiIaH ajoka YpHaTaJuraH
UKKHJIAMYU METaOOJIMTIIApDHM WILIA0 YMKAPUIIM MYMKUHJIMTH Mabiym [4-5]. IllyHuHrmek,
Trichoderma 3aMOypyFMHHHT OWOHAa3opaT MpenapaTiapiHU  CHHTE3 KWIHII — Oyitnda
myBaddakusTiaapu, xeu OyamaraHaa KUCMaH, YJIAPHUHT Ky HMKKWIAMYH METa0OJUTIApHU
aXpaTumr KoOwmaTtura Oornmuk [5]. 3amOypyFnap WHCOHHMST TapWXW JaBOMHUAA JOPHU
BOCHUTAJIAPHHHU Kalll() 3TUIIA aXpaJMac pojl YHHAWIHM, YyHKH yJap MyXUM THOOWH canoxusrTra
ara OYIIraH Typiiu UKKWIaAMYd METa0OIUTIAPHU CHHTE3 KWIAII YU9yH HOE0 KoOmmmsTra ara [5].

Trichoderma typkymu 3amOypyfiapu TypiH sianl MyXUTIapuaa KeHI TapKairaH. ByryHru
KyHra Kajxap JeHrM3JaH OnMHraH Trichoderma typrnapugaH MHKpoairai, aHTHOaKTepual,
aHTU(YHTaJ, IUTOTOKCUK Ba (pEpMEHTIIApHU MHIHOEPIIOBYM XYyCYCHSTJIapra sra r03/1aH OpPTHK
SHTM TepIeHjap, CTepouuIap, MOJMKETUANIAp, AlKalouulap Ba MENTHUIAp OJHMHraH. Yiap
opacuma T. asperellum sur maxcynmop Typsiapaan Oupu OYaHO, YHUHT JEHTH3 CYB YTiaapu Ba
YYKUHWIApUIaH M30JaTiapyd acocaH MEHTaH, OucaboiaH, LMKIOHEPaH, Xap3WaH, 3procTaH,
OKCa30J1, JUKEHIIePasuHHN 3 W4Hra oiraH OMp KaH4Ya SHTY TepIeHIap Ba alKaJIOWIIap XOCHI
Kwirad. T.asperellum HuHC JAeHTU3 anruKoNo3 IITaMMIIAPH METAOOIUTIAPUHUHT FOKOPH
SHTHJTUTH Ba XWJIMa-XWIIATH YIIapHU SHA/IA TaIKUK KHJTUII OYitrua aMainuii axaMusiTra srajiup.

Marepuan Ba meroaiap. byxopo Buwiostn JKoHIOp TymMaHW maxrta jJaiacd TYNPOKJIapHIaH
axparu0d ommurad Trichoderma asperellum Uz-A4 mrammu arapnu Manaenbe MyXuUTHIQ
(npoGupkana) 6 KyH gaBommaa Yyermpummd Ba  10%7  crmopa/Mi  KOHIGHTpamwsar
CYCIIEH3MSCH/IaH IKYB MaTepuaiu cudatuaa GoiaanaHuiIu.

Trichoderma asperellum Uz-A4 wmukpockonuk 3amOypyFu Y3raptupuiran Mannensc (T/71:
KH2PO4 — 1,0; (NH4),HPO4 — 2,3; MgSO, — 0,5; CaCl, — 0,3; caxaposa — 20; (pH 5,5)) o3yka
myxutuga 500 M xaxmian OpraeHmerep konbamapuna 250 mi o3yka myxutunaa, 180 mapra
aitmanum/muH tesmuruaara dakarruaga (IKA® KS 130 shakers), 24-26°C xapoparna 14 xyH
JTABOMUJIA YCTUPHWIAM Ba YIAPHUHT KYJIbTYpal CYIOKIMTH OnomaccacuiaH (HIbTpIaml OpKalu
QKpaTHIIH.

Mannenbe 03yka Myxutuaa 14 KyH naBomuza Kadankana ycrupwiran Trichoderma asperellum
Uz-A4 mrraMMUHHHT OMoMaccacu KyJbTypai CYIOKJIUKIAH aXXpaTUiad Ba JTHOPMIIIN BaKyyMIIn
KYpPUTHII yCKyHacuaa 15-20°C na 3aMOypyF Omomaccacu Kyputwiau. Kyputuiaran Ba
Mmaiipananran 12,15 rp Ouomacca yctura 50 mu MeraHosnl KyHWinO OUp KyH KOJAMPWIIH.
Metanon OuomaccasaH GWIBTPIAHUO aXpaTWiIguM Ba Oy ’kapa€H yd4 MapTa TaKpOpJIaHIH.
AxpaTn0 OJMHraH METAHOJ BaKyyMJIM POTOPJIM XalJall YCKyHa OWJIaH 3pUTYBYM aXpaTHIUO,
HKCTPAKIIMOH CYyMMa OJIMHJU. DKCTPAKIIMOH CyMMa MUKJIOpHU 6,45 I'p HU TalUIKWUII KUJIJH.

Kynbrypan cyroknuk, spHH cyBiu KucmMuHu 0,1% HaTpuii ruapokapOOHAT 3puTMacu OuWiiaH
pH=7 w™yxutnaa xeatupuaud, xiopogopM OHIIAH OHKCTPAKIUS KWIMHAM. ODKCTPaKIHS
xKapaéHuJaH axpaTuO OJMHraH XJOpodopM BaKyyMIId POTOPIM Xailjam yckyHa EpaaMuia
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sputyBuMjiaH axparuaud 0,99 rp Kypuruiaran oSkcTpakuuoH cymma oiuHau. HOKX
MabJIyMOTJIapura Kypa HMKKajga cyMMa XaM Oup XWJI TapKuOra sra SKaHJIWIM aHUKJIAHUO,
METaHOJUIM Ba XJIOPO(GOPMIIM SKCTPAKIMOH cymmaiap Oupra kKymwimb 7,34 Tp 3KCTpaKIHOH
cymma onuau(1-xaaBa).

1-:kagBag. Trichoderma asperellum Uz-A4 mraMMUHUHT HKKHJIAMYH META00THTIAPUHUHT
MUKIOPHUA AaHAJIU3 HATHKAJIAPH

[[ITaMmMHUHT Kynbrypan DKCTpaKIL Kypyk DKCTpak Kamu
YCHIll BaKTH CYIOKJIHK HOH 6uomacca IUOH 9KCTPaKIMOH
(xyH) XKMHU cymma (rp) cymma cymma

(M) (rp) (rp) (rp)
3 10 000 0,62 6,6 2,25 2,87
7 10 000 0,73 9,2 3,56 4,29
14 10 000 0,89 12,15 6,45 7,34
20 10 000 0,48 14,52 4,46 4,94

DB-5MSkononkacu 6wmian skuxo3inanrad YL 6900 I'X / MC (Young In Chromass, Kopes) (30
MX 0,25 MM nuku auametp, 0,25 MkM méHkaHuHT Kanuuaurh) Epanamuna YL 6900 I'X/MC ra3
xpomatorpadusick OWIaH Macc-CIEKTPOMETPHK JETEKTOpAAa HOMAbJIyM Yy4dyBUaH MOJajiap
aHukimanau. [leanuHr xapoparu - nactiadku - 80°C/3,0 muH, ucutum te3nmury - 15°C/MuH nan
250°C rava, ymuiad typumn - 3,0 muH, [emuit 1,0 Mu/MUH OKMM TE3JMTHA TAllyBYH Ta3
cutdaruaa nuutaTwirad. byrnarysun xapopatu - 280°C,okum 0yaumu - 1/20,raxmun Bakty - 17
MUH. HM Tamkwil Kuiagu. CyloK HamyHanap ucmapurenra | MK XaXmJaard MHKPO IINPUIL
épnamuna AOK xkununau. ¥Y3atumn tuHUuscHHUHT Xapopatu - 300°C, nonnanui KyawiaHumm —70
9B, woH maHOamHWHT XapopaTu 3ca 230°C o6ymmu. Ckanepnam mguanaszonn — 30-350 am.y.
Komnonentnap MC kyryoxona HUCT 2017-marum MaBxyz cHeKTpal MablyMoTiap Ouiax
TaKKOCJIaraHJaH CYHT Xap OUp KOMIIOHEHTHUHT Macca CIeKTpJIapuaaH aHUKIaAHIH.

TaakukoT HaTHKamapu. Trichoderma acocuaa sipatuiran Guonpenapariap cab3aBOTYHIHK/IA,
NOJM3 OKWHJIAPWHU eTHINTHPHUINIA, €MUK TPYHT [IAPOWTHAA SbHU HCCHKXOHAJapAa,
OOFIOpUMIIMKAA, Y3YMUWIMKAAa Ba TYpJAM MaH3apald YCUMIMKIAp Ba JapaxTIapHU
STHINTHPHUINJA HWHUIATHIaAM. YOy MUKPOMHUIET YCHUMIMKIAPHA (UTONATOTeHIAp/aH
XUMOSUTaWM. YPYFHUHT YHMO YHMKUII KyBBaTUHU OLIUPAAM, YCUMIMKHUHT YCHUIIMHU
KyJalTupaan, MOAaiap aJMalldHYBUHHU OIIMPaId, Oapr IJIACTUHKA CATXMHU KEHTaWTHpalIH,
TYHNPOKHUHT CTPYKTYpPacHHM SXINMJIANHIM, FOBAKJIMTMHHU OIIMPAaH, TYMPOK XaMmJa YCHUMIIUKKA
noJeYHKIIMOHAT TabCHP MEXaHHM3MHTa 3Ta caMapaJopiurd I0KOpu OyiraH OMOJOTHK Ha30paT
areHTn xucoOmananu. Trichoderma Typkymura Mancy0 MHKpOMHIIETIIap OUp KaTop OHOJIOTHK
daon ™MopmamapHu OupiamMmuyu MeTtabonuTiap (dhepMeHTIap), HWKKWIAMYM METaOOoIHTIIap
(¢uroropmonnap) Ba 100 naH OpTUK AHTUOMOTHKIAPHM CHUHTE3NANAM Xamaa OHMOKOHTPOI
areHTH cudaruaa gyHé Mukécuaa QoiiramaHuIaan.

WxknnamMun MeTaboNMTIapuHM aHHWKIAm y49yH gactiaab Trichoderma asperellum Uz-A4
ITAMMU YKCTPAKTH Macc-CreKTpiin ra3 xpomarorpadusicu (I'’X-MC) taxamiapu oaub 6opunan
(1-pacm).
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1-pacm. Trichoderma asperellum Uz-A4 3améypyr mrammu KyJabTypai skerpaktu 'CX
XpoMaTorpamMmacu

Xpomarorpamma 0ab3u CHieKTpiapu OTHIMIN Te3nurura kapad I'X -MC kyryOxoHa Oab3acu
OWJIaH CONMIITHPWITaHAa 3-U30TpOoNII-7a-MeTui-1,4,5,6,7,7a-rekcaruapo-2H-unaen-2-omH, 3,8-
auMeTHI-5-(pornui-1-en-2)-1,2,3,3a,4,5,6,7-okraruapoasyien,2-((1R,4R)-1, 4, 8-tpumernn
CIUpO [4,5] JeKui-/-eH-1) pomaH-2-0J1 , 4-nzonponui-1-metuin-6-
MeTHJICHIeKaruapoHadTanun-1,4a-1MonydyBYaH MeTa0ONIHUTIApH OSKAHIMTH aHuKIaHmu (1-
JKaaBam).

1-skansau. Trichoderma asperellum Uz-A4 3am0ypyF mrammu KyJabTypadt s3kerpakra ['CX
Aa oJuHrad cnexkrpiaapuiu MC kyry0xoHacuaaru 6a3a OWiaH aHUKJIALI

Ne Meta0ouT HOMJIApH KuméBuit | Moaexkyasip | FOTranm

dpopmyna macca: BaKTH
r/moJib kJla
1 3-uzomnponui-7a-merui-1,4,5,6,7,7a- C13H50 192 12,85
rekcaruapo-2H-unnen-2-on
2 3,8-numernin-5-(ponui-1-ex-2)- CisHos 204 12,14
1,2,3,3a,4,5,6,7-okTaruapoa3ysiex
3 | 2-((1R,4R)-1,4,8-TpuMeTHIICTIHPO KU/ -CH- Ci5H260 222 11,52
1)nponan-2-o1
4 4-u3omnponuin-1-meTun-6- C15H260, 238 12,42
MeTuIeHAeKaruaponadranua-1,4a-amnomn

Trichoderma asperellum Uz-A4 3amOypyru OuoMaccacd OSKCTPaKTH Yy4IyBYaH MOJIanap
aHMKJIAaHTaH/a, 3-u3omnponuin-7a-metun-1,4,5,6,7,7a-rexcaruapo-2H-unneH-2-oaMo1acu
Oopsurn HaMo€H OYynaw. YmlOy MOMIAHWUHT IOTWIHMII Te3ymrd 12,85 MUHYT SKaHIATH
XpomarorpaMmaia Hamo€H Oynau (2-pacm). 3-uzomnponui-7a-merun-1,4,5,6,7,7a-rekcaruapo-
2H-unaeH-2-oHTabuaTan ydyBuaH mojna Oyicama, Trichoderma Typkymu 3aMOypyFiiapuHHHT
AHTAarOHUCTIMK KOOWIUSATUHHM sHajga omupud Oepaau. 3-usomnpomnui-7a-merui-1,4,5,6,7,7a-
rekcaruapo-2H-unmeH-2-00 TaAKUKOTAapAa Kexrupwiuimada F. incarnatum wum 21.68% nan
74.29% raya yCUIIMHM TyXTaTa ojiraH [7].
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2-pacm. 3-uzonponuia-7a-meruia-1,4,5,6,7,7a-rekcarugpo-2H-unaen-2-oamace-
XpoMaTorpaMmMacu

3,8-numernn-5-(nponmi-1-e1-2)-1,2,3,3a,4,5,6,7-0KkTaruApoasyaeH HUKKHJIAMYd — METaOOJIUTH
12,14 MyuHyTIIa FIOTWIMIN TE3JIMTUHU HaMOEH Ky (3-pacM.). Agabuérinapaan Mabirymku, 3,8-
auMetui-5-(nponui-1-en-2)-1,2,3,3a,4,5,6,7-okraruapoasyies oupukma Trichoderma typkymu
3aMOypyFIApUHUHT (PEPMEHT XOCHI KHIIUIIUAA UIITUPOK dTamu|§].
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3-pacm.3,8-qumerna-5-(nponua-1-en-2)-1,2,3,3a,4,5,6,7-okTaruapoasyieHmMacce -
XpoMaTorpaMMacu

2-((1R,4R)-1,4,8-rpumernncnupo[4.5] nekun-7-eu- 1 )mpoman-2-onl X XpOMaTorpaMMacuaa
11,52 MuHyTIA IOTHIMIN TE3TUTHHU KypcaTan (4-pacm). Maskyp MoJJIa XO3UPTH BaKTa MeBa-
ca03aBOTIApHU CaKJalla, KaJA0KIaIl1a, KOCMEeTHKala UIUIATIING KeTuHMOoKaa [9].
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4-pacm. 2-((1R,4R)-1,4,8-TpumeTniicnupo [4.5]nexkui-7-eH-1) nponan-2-
0JIXpPOMATOIrPaMMAaCH

4-m3omnponui-1-metuin-6-meTmieHaekarunaponadrania- 1,4a- 1101 MOJAIACUHUHT yIyBYAHIIUTH
HucbaraH Kopu 0yiInb, Xxpomarorpammazaa 12,42 MUHYTAQ FOTHIMILI TE3MUTUHU XOCUIT KUJIIU
(5-pacm). Anabuérnapnan MabiyMKd 4-U30MPONHI-1-MeTHI-6-MeTHIICHICKAarnAPOHAPTATNH-
l,4a-guonrabuartad OpraHuk MaxcyiaoT OYnu0O € cnupT caHanaau. MUKpOOpraHusM
merabonutinapu cudaruna Aspergillus niger,Rhizopus oryzae, Aspergillus terreus, Trichoderma
viride, Aspergillus flavius MUKpOMUILIET 3aMOYpYFIapy XaM 3THUJIALleTaT/ia SKCTPAKINS KWINHUO,
I'X-MC kununranaa Metadbonutiap TapkuOua MaBXKyUIMTH aHuKIanrad [10].
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S5-pacMm. 4-u3onponui-1-meTuia-6-MmeTuiieHaekaruapoHagraiun-1,4a-auos
XpoMaTOrpaMMacu

XyJaoca. Ym0y TajKMKOT HaTXajlapu LIyHH Kypcataukw, Trichoderma asperellum Uz-A4
MUKPOMHUIIET 3aMOYpyFH IOKOpH OHMOJIOTHMK (haoJUIMKKa 3ra OYynaraH kymiuad MyXUM UKKHJIaM4l
METa0OIUTIAPHU XOCHI KWIaau. Maskyp 5 Typaaru MKKuiamM4u MetabosuTiap agabuériapra
KeITHPWITAHUACK aHTU(QYHTal, (EPMEHTATUB, TOKCHKINK, OWOAKTUBIHMK XYCYCHSTIApHHU
HaMO€H Kwiagu. KynruHa MUKpOOMOJOrMK KacaJUIMKJIApHU JaBOJall, JIOpM CaHOATH,
dbepmeHTaTuB 03yka mMnutad uumkapum yuayH Trichoderma asperellum Uz-A4 3amOypyruHUHT
MetabonuTinapuaal (oWmaTaHUIIHK ifynra KyuWum 3apyp. Trichoderma Ttypiaapu TOMOHHIAH
unutad YuKapuiraH MeTaOOJUTIApPHHA TO3aJIalll Ba CAHOAT MHUKECHA UIUIA0 YMKAPHUIIT OYTyHTH
KYHHUHT MyXUM (poiiiainy TapMOKIapura aijaHuII MyMKHH.
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